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M  O  N  I  T  U  M. 

Jl  RiNciPiORUM  Mathematicorum  Libros  tres  totidem  Voluminibus 
complecti  meditabamur,  idque  jam  in  altera  operis  nostri  parte  fueramus 
polliciti.  Cur  tertium  Newtoni  Librum  in  duas  dividamus  partes  datam- 
que  fidem  non  liberemus,  in  causfi  sunt  praeclara  de  Fluxu  et  Refluxu 
Maris  Opera  quae  anno  1 740.  a  celeberrima  Parisiensi  Academia  praemio 
fuere  condecorata.  Tot  et  tarn  eximia  in  hisce  operibus  continentur,  quae 
non  ad  fluxum  refluxumque  maris  duntaxat,  sed  etiam  ad  generates  attrac- 
tionis  leges  universamque  astronomiam  referuntur,  ut  clariss.  Vir  D. 
J.  L.  Calandrinus  cujus  consilia  impense  veneramur,  nos  optime  facturos 
judicaverit,  si  prscdicta  Opuscula  iis  adjungeremus  Propositionibus  quas  de 
fluxu  et  refluxu  maris  habet  Newtonus ;  quod  quidem  commode  fieri  non 
poterat,  nisi  tertium  Librum  in  duas  partes  divideremus.  Quamvis  earn 
religiose  servemus  legem,  sine  qua  honestus  scriptor  nemo  esse  potest,  ut 
scilicet  nihil  insigne  ex  aliquo  autore  in  usum  nostrum  convertamus,  quin 
ei  quod  suum  est,  dum  locus  occurrit,  tribuatur,  specialem  nihilominus 
grati  animi  significationem  profiteri  volumus  clarissimis  omnique  laude 
nostra  majoribus  viris  DD.  Cassini,  de  Mairan,  de  Maupertuis,  quorum 
praeclaris  inventis  plurimum  debent  bsec  nostra  Commentarixu  Sed  tanta 
sunt  in  universum  hocce  nostrum  Opus  prselaudati  clariss.  D.  J.  L/Ca- 

■ 

landrini  beneficia,  ut  huic  doctissimo  viro  pares  mentis  gratias  referre 
non  possimus. 

Jam  sub  praelo  est  altera  et  ultima  Commentariorum  nostrorum  Pars ; 
quia  vero  nuUus  est  tam  mediocris  ingenii,  quem  usus  et  exercitatio  non 
edoceant,  hinc  factum  est  ut  aliqua  nobis  in  mentem  venerint  quae  brevi 
collecta  appendice  simul  cum  reliqua  tertii  Libri  parte  justi  voluminis 
molem  component. 

Datum  Romm 
in  Con**.  SS^.  Triniiatit  anno  1742. 
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Newtonus  in  hoc  tertio  Libro  Telluris  motae  hypothesim  assumit. 
Autoris  Propositiones  aliter  explicari  non  poterant,  nisi  eadem  quoquc 
factA  hypothesi.  Hinc  alienam  coadi  sumus  gerere  personam.  Cae- 
terum  latis  a  summis  Pontificibus  contra  Telluris  motum  Decretis  nos 
obsequi  profitemur. 


EDITORIS  MONITUM. 


iNTELLExiMUS  quosdam  maligne  interpretari  notulas  quas  adjecimus 
Commentariis  P  P.  Le  Seur  et  Jacquier,  quasi  saepius  Newtoni  mentem 
Don  atdgisseiit ;  ne  autem  ipsis  vitio  vertatur  quod  concesserunt  ob  ipso- 
rum  absentiam  ab  urbe  in  qua  liber  edebatur,  ut  nempe  qua&cumque 
viderentur  corrigenda,  ab  Editore  ipso  mutarentur,  sive  levia  sive  gravia 
forent,  monendum  puto,  me  Autorum  deligentiam  et  doctrinam  nusquam 
dcsiderasse,  correctiones  quas  feci  levissimi  esse  momenti,  nee  esse  tales 
ut  propter  ipsas  quidquam  ex  debita  Autoribus  gloria  tollatur  quod  mess 
opello  tribuatur,  et  asterisco  notatas  fuisse,  non  quod  aliquid  laudisi 
exinde  speraverim,  sed  quia  si  illic  aliquid  vitii  irrepserit,  aequum  est  ut 
in  Editorem,  non  in  Autores  ea  culpa  transferatur ;  ne  similibus  cavillar- 
tiooibus  occasio  in  posterum  detur,  tales  distinctionis  notulae  non  adhibe- 
buamr  in  secunda  hujus  Voluminis  parte,  in  qua  speramus  calculos  New- 
ton ianos  circa  Lunam  potissimum  satis  intricatos,  in  apertam  lucem 
expositum  irL 
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CAPUT  PRIMUM. 

Quak  octdo  nudo  appareat  mundi  sy sterna  panels  exponitttTy  et 
prima  Astronomice  Elementa  breviter  revocantur. 

1.  Jb  IGURA  teiluris  est  propemodum  sphaerica,  et  ideo  gravium  directio 
(at  pote  quae  aquarum  stagnantium  superficiei  perpendicularis  est)  ad 
centrum  terras  tendit  quam  proxime.  Patet  per  Eclipses  Lunares  in 
quibus  umbra  terrestris,  in  quamcumque  cceli  plagam  vergat,  est  semper 
ad  sensum  circularis. 

2.  Spectatori  terrestri  coelum  apparet  tanquam  superficies  sphaerica  con- 
cava,   stellis  plurimis  distincta,  cujus   ipse  spectator  centrum  occupat, 
quaeque  circa  puncta  fixa  ceu  cardines  ab 
ortu  ad  occasum  aequabiliter  convertitur,  ^        — C.» 

et  24  circiter  horis  integram  revolutionem 
ftbsolvit.  Puncta  ilia  opposita  P  et  p 
circa  quae  rotari  videtur  sphaera,  poli 
mundi  dicuntur,  quorum  is  qui  nobis  con- 
spicuus  est,  ut  P,  arcdcus  vel  borealis 
dicitur,  ipsi  vero  oppositus  p  antarcticus 
scu  australis  i^pellatur.  Recta  linea  P  p 
utrumque  polum  connectens  axis  mundi 
Tocatur. 

JEquator  sive  ccgfuinocttalis  est  circulus  sphaerae  coelestis  maximus  cujus 
poli  iidem  sunt  cum  polls  mundi ;  proindeque  sphaeram  mundanam  dividit 


X  INTRODUCTIO  [Cap.  I. 

in  duo  hemisphteria,  boreale  i£  P  Q,  in  quo  est  polus  borealis  P ;  et  au»- 
trale  i£  p  Q,  in  quo  est  polus  australis  p. 

3.  Stellas  singular,  ut  S»  in  circulis  S  S  acquatori  JE  Q  parallelis,  com- 
muni  sphaerae  ccelestis  motu  revolvi  quotidie  videntur.  Fira  nominantur 
quae  eandem  inter  sese  distantiam  perpetuo  servant ;  etraticie  vero  seu 
planetce  vocantur  quae  distantias  suas  a  fixis  in  dies  mutant  et  motu  prc- 
prio  ferri  conspiciuntur.  Planetae  sunt  septem  suis  propriis  signis 
notati,  videlicet  Sol  ©,  Luna  5,  Mercurius  8,  Venus  ?,  Mars  ^, 
Jupiter  %  et  Satunius  h  ;  Terrae  ver6  signum  est  hoc  S . 

4.  Ecliptica  est  circulus  sphaerae  maximus  quern  centrum  Solis  motu 
proprio  ab  occasu  ad  ortum  singulis  annis  describere  videtur.  Hie  cir- 
culus aequatorem  oblique  intersecat  sub 
angulo  inclinationis  ^  T  C,  graduum 
23^  circiter.  Puncta  duo  opposita  in 
quibus  aequator  et  edipdca  sese  mutu6 
secant,  aqtdnoctialia  dicuntur  quod  Sole 
in  iis  posito  dies  ubique  terrarum  nocti 
aequalis  sit,  et  inde  tempus  quo  Sol  punc- 
tum  alterutrum  aequinoctiale  attingit,  vo- 
catur  aequinoctiunu  Punctum  aequinoc- 
tiale  vemale  est  unde  Sol  motu  proprio 
versiis  polum  borealem  atcendit  in  eclip- 
tica, autumnale  vero  unde  Sol  veisus  polum  australem descendit,  ideoqi  e 
lequinoctium  est  vemale  vel  autumnale.  Puncta  solstitialia  sunt  eclip- 
ticae  puncta  duo  opposita  quae  a  punctis  aequinoctialibus  toto  circuli  quad- 
rantc  distant,  quaeque  proinde  maxime  recedunt  ab  a?quatore  et  in  qui- 
bus ascensus  Solis  supra  aequatorem  et  descensus  infra  eundem  terminatur. 
Horum  punctorum  prius  aestivum  appellatur  quo  nimirum  terminatur 
Solis  ascensus  supra  aMjuatorem ;  posterius  brumale  vel  hybemum.  Di- 
cuntur solstitialia  quod  Sole  in  iis  versante,  per  uliquot  dies  ex  eode.u 
horizontis  puncto  oriri,  et  e  regione,  in  codem  puncto  occidere  videatur. 
Tempus  quo  Sol  puncta  solstitialia  ingreditur,  vocatur  solstitium,  quod 
ideo  vel  aestivum  vel  brumale  est. 

Signum  cceleste  est  duode.ima  pars  eclipticae  et  in  30  gradus  rursus 
dividitur.  Primi  signi  principium  est  in  puncto  aequinoctiali  vernali  a 
(juo  sigiia  ab  occasu  in  ortum  juxt '»  motum  proprium  Solis  numerantur. 
Sex  sunt  borealia  per  borealem  eclipticae  partem  distributa,  hisque  nonii- 
nibus  ac  characteribus  designata:     Aries  •r,   Taiurus    »,    Gemini    n, 
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Cancer  bs,  Leo  fl,  Virgo  ^  Sex  eliam  austratia  videlicet  Libra  'C^, 
Scorpius  T*\,  Sagittarius  /,  Capricomus  -^  vel  Vf,  Aquarius  =, 
Pisces  H.  Aries,  Tntinis  ac  Gemini,  quce  inter  punctum  squinoctiale 
vemum  et  punctiuii  solstiu'ale  ae§tivum  contineiitur  dicuntiir,  signs  veriia- 
lia ;  Cincer,  I^eo,  Virgo  a  solstitiali  fcstivo  ad  ccqulnodiale  aiitumnale 
nuinerata  apeliantur  ffistiva ;  Libra,  Scorpius  et  Sagittarius  auluiniialia; 
Capricomus,  Aquarius  et  Pisces,  hybema.  Signa  ascendentia  a  puucto 
Bolstiliali  hybemo  ad  cestivmn,  descendenlia  vero  a  sobtitiali  sestivo  ad 
hjbemum  computantur. 

5.  "Zodiaaii  est  sphsera:  ctclestis  portio  seu  zona  duobus  circulis  ecljp- 
ti«e  parallelis  et  gradibus  8  vel  9  hinc  inde  ab  ecliptica  distantibus  ter- 
lainata,  sub  qua  planeta;  omncs  motus  suos  absoKimt.  Dum  planeta  nb 
CMxusu  in  ortum  seu  secundum  ordinem  signonun,  out  quod  idem  sonat, 

signa  consequentia  nimirum  ab  Ariete  ad  Taurum,  a  Tauro  nd  Gcuiinos, 
proprio  fertur,  ille  planeta  tunc  tcmporis  directus  vocatur ; 
motus  proprius  cessare  videtur,  seu  dum  planeta  in  eodem 
puncto  morari  per  aliquot  dies  cemitur,  eumdcm  situm  fixarum  rc- 
tpectu  serrans,  stationarius  dicitur ;  retrogradus  tandem  appellatur  ubi 
contra  signorum  ordinem  seu  in  antecedentia,  ut  a  Tauro  ad  Arictem,  ab 
Arictc  ad  Pisces,  &c  proprio  motu  incetlit. 

6.  Luna  et  Sol  sunt  semper  directi ;  at  coeteri  planetic  ttim  superiores, 
l^licet,  Satumus,  Jupiter  et  Mars,  turn  inferiores,  nimirum,  Venus  et 
Mprcurius,  directi  deindc  stationarii  et  postea  retrogradi  videntur. 
£orum  tempera  periodica  quibus  totum  zodiacum  in  consequentia  pera- 
grant,  sunt  iniequalia.  Nam  Saturnus  30  circiter  annis  periodum  suam 
absolvit;  Jupiter  annis  circiter  12,  Mars  annis  duobus  fere,  Luna  diebua 
37  et  horia  7  circiter,  Venus  autem  et  Mercurius  cum  Sole  anno  uno. 
Nam  bi  duo  pianette  Solem  iti  constanter  comitantur  ut  Venus  nunquam 
ultrd  +7  circiter  gradus,  nee  Mercurius  ultra  28  a  Sole  digrediatur,  id  est, 
«ogdt»  maximus  sub  quo  distantia  Veneris  aut  Mercurii  a  Sole  e  Terra 
conspicitur,  gradus  t"  vel  28  nunquam  superat. 

7.  Gradi  tUclinalionis,  seu  circuti  hi/rarii,  sunt  circuli  maximi  per 
RUiiuli  polos  transetmCes  et  proinde  squatori  pcrpendiculares.  Sideris 
vel  puncii  cujuslibet  in  sphsera  mundanfi  decUnatio  est  arcus  circidi  de- 
eUtutioais  inter  sidus  vel  datum  pimctum  et  aequatorcm  interccptus. 
Mcensio  rcfit  sidcris  est  arcus  ceqiiatoris  inter  punctum  lequinoctiale 
temuw  et  dreuluin  declinatlonis  sideris  illEus  comprehensus  ac  secun- 
dum ordinem  sigiiorum  numeralus.     Chrtili  latilttdinis  siderum  siuit  cli^ 
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culi  spluene  maximi  per  polos  eclipticie  et  per  sidera  transeimtes,  at- 
i]u^  ide6  eclipdcee  perpendicuUres.  Hinc  latitudo  sideris  est  areas  cir- 
culi  latitudinis  inter  sidus  et  ectipticam  interceptus.  Longitudo  sideris  est 
urcus  ecliptic»  ab  Arietis  initio  versus  ortum  sen  in  consequentia  usqu^ 
ad  ladtudinis  circulum  numerattis.  Punctum  intersectionis  eclipticte 
cum  circulo  latitudinis  sideris  dicitur  locus  sideris,  ecliptlcus,  sive  locus  in 
ecliptic^,  vel  locus  ad  eclipticam  reductus. 


8.  Si  per  locum  quemvis  S  in  superficie  teirte  ducatur  per  teme  cet^ 
tnun  T  linea  recta  Z  S  N  quie  sphsrffi  ccelesti  occurrat  in  Z  et  N,  puDC- 
tum  Z  dicitur  loci  S  zmitk  seu  vertex,  et  punctum  N  vocatur  ejusdem 
loci  nadir.  Horizon  sensibilis  seu  appareos  loci  S,  est  ^bsrs  ctrculus 
fa  V  r  X  centrum  faabens  in  S,  et  polos  in  Z  et  N.  Horizon  rationaUs  seu 
venis  est  circulus  H  V  R  X,  centrum  habens  in  T,  et  polos  in  Z  et  N, 
ide6que  horizonti  sensibili  parallelus. 

Circulus  verlicalis  est  circulus  quilibet  maximus  Z  V  N  X  per  zenith 
atquc  nadir  et  per  aliud  quodcumque  punctum  in  sphiera  mondanfi  tran- 
siens,  ide6que  horizonti  pi-rpendicularis. 

Meridianus  est  circulus  verticalis  P  Z  N  R  per  polos  muudi  P  et  p 
transiens,  ac  proinde  s.'quatori  perpcndicularis  et  circulos  omnes  squ&< 
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tori  paralleloG  bifariatn  dividens.  Intersectio  plani  meridian]  cum  piano 
borizoiitis  H  R  vel  h  r  dicitur  linea  meridiana.  Circulus  verliealis  prt- 
marius  est  ille  verliculis  qui  per  polos  meridian!  transit.  Sit  Z  V  N  X 
Terticalis  primarius  horizontem  rationalcm  H  V  U  X  intersecans  in  V  et 
X,  quern  meiidiaiius  etiani  secat  in  H  et  R.  Puncta  quatuor  R,  X, 
Ht  V,  dicunUir  cardines  mundi  -,  punclum  quidem  K  in  hemispherio 
bareali  cordo  septentrionis,  H  cardo  vieiidiei,  V  ad  partes  orientis 
csrdo  orientis  et  punctum  oppositum  X  cardo  occidentis, 

9.  Distantia  horizontiii  apparentis  ab  horizoate  vero  sive  tclliiris  semi- 
I  diameter  S  T,  sensibilis  iton  est,  si  conferatur  cum  stcUarum  (Lund  fere 
I'SoU  cxcepta)  distantiis,  et  ide6  terra  respectu  sphEene  stellarum  tanquam 

punctuni)  et  quilibet  terrie  locu^  tanquam  hujus  sphaercc  centrum  consi- 
dcmri  potest.  Nam  omnes  fere  Astronomorum  observationes  id  sup- 
ponunt  et  computa  inde  inita  cum  phasnomenis  coclesubus  quadrant. 
Porro  queinadmoduni  singula  terrse  loca  pro  centro  spheerse  stellarum 
nsurpBri  potest,  ita  fingi  potest  in  spatiis  coelestibus  sphterica  superficies 
cujua  tania  sit  diameter  ut  illius  respectu  evanescat  Solis  vel  stella;  daiffi 
a  Tt-Uurc  distsntio,  et  hujus  spheric  centrum  poterit  colloeari  indiflerenter 
ircl  in  terra  vel  in  sole  aut  in  spatio  intcrmedio. 

10.  Altitudo  poll  P  supra  horizontem  est  meridiaiii  arcus  P  R  a  polo 
ad  horiEonlcm  inlerceptus.  Ea  semper  sequalis  est  arcui  Z  ^  a  vertice 
Z  ad  osquaCorem  JE  Q  intercepto ;  Nam  si  ex  circuli  quadrantibus  Z  P  R 
et  ^  Z  P  subducatur  arcus  communis  Z  P,  remanebunt  arcus  lequalefi 
S.  Z  et  P  R.  Altitudo  icqiialaris  supra  horizontem  est  arcus  meridiani 
JE.  H,  inter  asquatorem  et  horizontem  interceptus ;  nequalis  est  comple- 
nento  altitudinis  poli  seu  arcui  Z  P,  quod,  ubiato  ex  quadrantibus 
H  .-E  Z  et  /E  Z  P  communi  arcu  M  Z  manlfestum  est  Altitudo  apparens 
•ideris  vel  puncti  cujuslibet  L  in  sphsera  mundana,  est  angulus  L  S  v, 
»ub  qtK>  ex  centro  S  horizontis  sensibilis  videtur  arcus  L  v  circuli  vei^ 
dcalis  per  L  ducti  usque  ad  Iiorizontem  sensibilem  h  v  r  x.  Altitudo 
vera  puncti  L  est  angulus  LTV,  seu  ipsius  mensura  arcus  L  V  in 
Ctrcalo  TcrticaJi  per  L  ducto  usque  nd  horizontem  rationalcm  H  V  R  X. 
Und£  (9)  stellarum  fixarum  et  Solis  altitudines  apparentes  et  vers 
cotncidanl. 

II.  Jam  vcru  qua  ratione  pheenomena  quo;  supra  reluUmus,  et  alia 
qtnr  deinceps  rcreremus,  observari  potuerint,  paucis  exponemus;  et 
quidem  ab  observationc  altitudinis  apparentis  siderum  qu»  praecipuum 
lotus  .^itronomie  fundfiinentum  est,  inttium  ducemus.    Circuli  quadrans 
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SAB  cujus  limbus  A  C  B  in  gradus  et  minuta  divisus  est  ita  statiiitur 
ut  filiun  S  C  D  pondere  D  tensum  ideoque  verticale,  limbum  illius  tan* 
gat,  deinde  ita  vertitur  ut  sidas  L  cujus  altitudo  observanda  est,  per  diop* 


tras  aut  per  tclescopium  lateri  S  B  affixum  videatur  in  eodem  latere  S  B 
producto.  Quo  facto,  habetur  arcus  A  C,  mensura  altitudinis  apparentis 
L  S  h ;  nam  cum  filum  e  quadrantis  centro  S,  pendens  sit  semper  in 
piano  verticali,  quadrans  A  S  B  erit  etiam  in  eodem  piano,  (Euci.  18. 
XL)  ide6que  h  r  ad  S  D  perpendicularis,  erit  intersectio  horizontis  sen- 
Hihilis  et  plani  verticalis  per  L  ducti,  atque  angulus  L  S  h  sideris  L  alti- 
t  udo  apparens.  Sed  si  ab  angulis  rectis  L  S  A,  et  h  S  D,  subducatur 
cunnuiunis  h  S  A,  remanent  sequales  anguli  L  S  h  et  A  S  C ;  hujus  vero 
iiiuUMura  est  arcus  A  C. 

12.  1  line  describi  potest  linea  meridiana  supra  quam  si  statuitur  per- 
peiidiculariter  quadrans  circuli,  observari  poterit  altitudo  meridiana  side- 
ritf.  Nam  meridianus  portiones  illas  circulorum  aequatori  parallelorum, 
(|UiD  «upra  horizontem  eminent  et  qui  arcus  diumi  dicuntur,  bifiiriam 
Nocat  (|KT  EI.  XL  19.  et  4.,  et  El.  IIL  SO.)  cum  sit  illis  circulis  et  hori- 
xoiiti  iM)s  arcuB  tcrminanti  perpendicularis,  et  propterea  si  in  circulo  quo- 
lil>et  diurno  sumantur  puncta  duo  hinc  inde  orientem  et  occidentem 
vrrNi^N  a  incridiano  o^quidistantia,  ea  puncta  erunt  supra  horizontem  sensi- 
bileni  tvuwi  alta,  et  contra  si  cequc  alta  sint,  a  meridiano  hinc  inde  £equi« 
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distabunt.     Quare  si  Stellas  fixae  meridiano  vicin»  altitude  observetur 

versus  orientem,  et  deinde  quadrans  circa  filum  verticale  immotum  ceu 

circa  axem  convertatur  versus  occidentem  et  expectetur  donee  Stella 

eandem  altitudinem  habeat,  recta  quas  bifariam  dividet  angulum  inter 

duas  quadrantis  cum  horizonte  intersectiones  comprehensum,  erit  linea 

meridiana. 

IS.  Datis  per    observationes  duabus 

ejusdem  stellae  nunquam  occidentis  alti- 

tudinibus  meridianis  S  R,  s  R,  dantur 

poll  P  et  aequatoris  IE  Q   altitudines 

P  R  et  -^  H  supra  horizontem  H  R. 

Nam  dads  arcubus  S  R  et  s  R  datur 

eorum  differentia  S  s ;  et  quia  stella  S . 

circulum  describit  aequatori  paralleluni 

(3)  ciijus  P  est  polus,  erit  S  P=  s  P; 

unde  datur  P  s,  cui  si  addatur  s  R, 

habebitur  arcus  P  R  altitude  poli.     Est 

autem  H  JE  aequalis  arcui  Z  P  seu  complemento  altitudinis  poli  ad  rectum 
(10),  datur  erg6  H  M  ahitudo  aequatoris. 

14.  Data  stellae  S  altitudine  meridiana  S  R  cum  aequatoris  vel  poli  al- 
titudine,  datur  illius  declinatio  S  ^ ;  est  enim  arcus  S  M  aequalis  diffe- 
rentiae arcuum  ^  P  R  et  S  R.     Sic  obser- 
vando  quotidi^  altitudinem  meridianam  cen- 
tri  Soils  et  inde  eruendo  ipsius  declinatio- 
nem,  determinatum  est  planum  eclipticae  et 
ejus  ad  aeqiiatorem  indinatio  seu  maxima  ab 
asquatore  declinatio  quae  inventa   est    23^ 
grad.  aut  verius  23°.  29\     Data  autem  in- 
clinatione  eclipticae  ad  aequatorem  cum  solis 
dedinatione,  datur  ascensio  recta  Solis  ac 
longitudo.    Sit  enim  P  polus  mundi,  <Y»  ^  «ct  aequator,  ^  L  ^  ecliptica, 
et  P  L  Mf  circuli  quadrans  aequatori  perpendicularis  in  JEj  et  datis  in 
trianguk)  sphaerico  JE  ^  IL  rectangulo  in  JE^  latere  seu  declinatione 
Solis  L  ^  et  angulo  iE  v  L,  23**  29',  dantur  latus  V  M  ascensio  recta 
solis,  seu  puncti  L,  et  latus  ^  L  quod  est  ejusdem  longitudo,  imo  datur 
edam  angulus  ^  L  ^,  quern  circulus  declinationis  efficit  cum  ecliptica ; 
CAm  vero  pneter  angulum  JE  ^  I^  data  fuerit  longitudo  V  L,  dabitur 
turn  *v*  JE  ascensio  recta,  tum  JE  L,  declinatio. 


xvi  INTRODUCTIO  [Cap.  I. 

15.  Si  quotidle  observetur  meridiana  Solis  altitudo,  atque  inde  eruan- 
tur  ipsius  declinatio,  ascensio  recta  et  longitude,  dabuntur  motus  Solis  in 
ecliptica,  motus  puncti  declinationis  in  sequatore  et  temporis  momenta 
quibus  declinatio  vel  nulla  est  vel  maxima,  seu  dabuntur  aequinoctiorum 
et  solstitiorum  momenta  (4).  Porro  observatum  est  nee  longitudinem 
nee  ascensionem  rectam  Solis  uniformiter  crescere  et  proinde  dies  solares 
esse  insequales.  Nam  dies  Solaris  est  tempus  miius  revolutionis  dium» 
Solis  a  meridiano  ad  eundem  meridianum ;  dies  sidereus  seu  primi  mo- 
bilis  (qui  semper  idem  manet)  est  tempus  revolutionis  diumae  stellae 
fixse  a  meridiano  ad  eumdem.  Unde  cum  Sol  motu  proprio  ab  occasu 
in  ortum  feratur,  si  stella  fixa  et  Sol  in  eodem  meridiano  sinml  observen- 
tur,  Stella  ad  emndem  meridianum  prius  redibit  quam  Sol  qui  motu  pro- 
prio versus  orientem  tendit  Attamen  si  ascensio  recta  Solis  ex  ipsius 
motu  proprio  in  ediptica  uniformiter  cresceret,  dies  solares,'  licet  diebus 
sidereis  longiores,  essent  tamen  inter  se  sequales ;  Quare  citin,  Solis 
ascensio  recta  non  augeatur  uniformiter,  necesse  est  ut  dies  solares  inae* 
quales  sint  Simili  modo  coUatis  inter  sese  asquinoctiorum  et  solstitio- 
rum observationibus  deprehensum  est  Solem  intervallo  8  ferd  dierum 
diutii^  morari  in  signis  borealibus  quam  in  signis  australibus ;  ae  tandem 
comparando  antiquas  observationes  ad  determinandum  momenta  aequi- 
noctiorum  vel  solstitiorum  cum  recentioribus,  definita  est  quantitas  anni 
aequinoctialis,  sive  tempus  quo  Sol  motu  proprio  ab  uno  aequinoctio  ad 
idem  asquinoctium,  vel  ab  uno  solstitio  ad  idem  solstitium  progreditur  et 
ab  authoribus  Calendarii  Gregoriani  Lahirio,  Cassino  et  Blanchiuio  in- 
venta  est  365^-  5^'  49'. 

16.  Data  quantitate  anni  asquinoctialis,  datur  motus  Solis  medius  pro 
quolibet  dato  tempore,  hoc  est  motus  qui  Soli  competeret  si  uniformi- 
ter in  ecliptica  ferretur.  Est  enim  ut  S65'.  5\  49'.  ad  tempus  datum, 
ita  S6(f  quos  Sol  anni  aequinoctialis  tempore  describit  proprio  motu  ad 
arcum  eclipticas  dato  tempore  conficiendum.  Hac  proportione  arcus 
eclipticae  anno  communi  365^^'  describendus  est  XI  Signorum  29^.  45' 
40",  die  uno  est  59'  8"  20'",  hora  una  est  2'  28",  minuto  uno  est  2"  28'". 

Arcus  asquatoris  qui  dato  tempore  sub  Meridiano  transit  simili  modo 
invenietur;  nam  quseratur  arcus  aequatoris  dato  tempore  sidereo  sub 
meridiano  transiens,  dicendum  est :  ut  24  horas  sidereae  ad  tempus  da« 
turn,  ita  S60  grad.  ad  arcum  quaesitum,  is  ergo  hora  una  erit  15* ;  minuto 
uno  primo  15^,  minuto  secundo  15'^  Cum  autem  Sol  die  uno  describat 
LMtu  proprio  medio  ad  aequatorem  relato  arcum  59'  8"  20"'  ab  occasu 
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ad  ortum,  ut  inveniatur  arcus  SBquatoris  dato  tempore  solari  medio  sub 
meridiano  transiens,  dicatur  ut  24*  boras  solares  ad  datum  tempus  solare, 
ita  360°  59'  S"  St/''  ad  arcum  qusesitum.  His  igitur  proportionibus 
tempus  solare  medium  vel  tempus  sidereum  convertitur  in  gradus  sequa- 
toris  et  contra.  Facild  autem  patet  ex  dictis  diem  solarem  medium  o^ua- 
lem  esse  24  boris  sidereis  cum  3'  5&'  S^'". 

!?•  Si  obsenretur  altitudo  meridiana  Solis  et  dato  ante  vel  post  meri- 
diem tempore  observetur  etiam  altitudo  meridiana  stellae  alicujus,  stellfle 
hxqvis  dabuntur  dedinatio  et  ascensio  recta.  Nam  ex  data  altitudine 
meridiaiia  Solis  datur  ejus  ascensio  recta  (14)  et  tempore  quod  inter 
duas  obsenrationes  intercedit  in  arcum  aequatoris  converso  (16)  datur 
arcus  a?quatoris  qui  tempore  inter  duas  observationes  elapso  per  meridia- 
num  transit;  hie  arcus  addatur  vel  subducatur  ascension!  rectas  Solis,  et 
mnnma  vel  differentia  erit  ascensio  recta  Stellas.  Declinatio  autem  Stellas 
ex  ipsa  altitudine  gus  meridian^  eruitur  (14)*  Quod  si  centrum  Solis  et 
centrum  Stellas  in  meridiano  simul  reperiantur,  eadem  est  utriusque 
ascensio  recta. 

18.  Dads  declinatione  et  ascensione  recta  Stellas,  dantur  ipsius  longi- 

tudo  et  latitudo.     Sunto  M  Q  asquator,  £  L  ecliptica,  P  polus  mundi, 

M  polus  eclipticas,  S  stella,  PSD 

quadrans  circuli  declinationis,   et 

M  S  K,  quadrans  circuli  latitudinis. 

Quasnmtur  arcus  ^  vel  ^  K  et  K  S. 

In  triangulo  P  S  M  datur  latus 

P  M  seu  distantia  polorum  P  et  M 

230  29',  datur  quoque  latus  P  S 

declinationis  S  D  complementum 

et  angnlus  M  P  S  seu  ^  P  D, 

cujus  mensura  est  arcus  M  D  datus 

ob  datos  per  ascensionem  rectam 

arcum  *v»  D  vel  ^^  D  c:  quadran- 

tem   JEt    *v*.       Quare    (per    trig. 

sphasr.)  invenitur  latus  M  S  latitudinis  S  K  complementum  et  angulus 

M,  cujus  mensura  est  arcus  K  L ;  ex  circuli  quadrante  ^  L  vel  <^  L 

subducatur  K  L,  et  dabitur  ^  K  longitudo  Stellas  S.     Hinc  etiam  facile 

patet  quomod6  datis  longitudine  ^  K  et  latitudine  K  S  Stellas  S  inveniri 

posstt  ipsius  ascensio  recta  et  declinatio.     Nam  dato  ^  K  datur  K  L,  et 

md^  datur  angulus  S  M  P,  et  dato  S  K,  datur  S  M,  unde  cum  datum 
Vol.   II.  B 


XV  Hi 


INTRODUCTIO 


[Cap.  I. 


sit  M  P,  dantur  in  triangulo  S  M  P  latus  P  S  complementum  declina- 
tionis  et  angulus  ^  P  D,  cujus  est  mensura  JE  D,  ex  qua  si  auferatur 
quadrans  JE  ^f  dabitur  ascensio  recta  ^  D. 

19.  Ex  hujusmodi  observationibus  et  calculis  inventum  est  fixanim  lati- 
tudines  immutabiles  esse^  longitudines  ver6  per  singulos  annos  50  secimdis, 
et  per  annos  72  gradu  uno  quamproximd  augeri.  Unde  manifestum  fit 
Stellas  fixas  motu  proprio  sed  lendssimo  in  circulis  eclipticas  parallelis 
progredi  in  consequentia,  aut  si  Stellas  fixae  omni  proprio  motu  priventur, 
puncta  aequinoctialia  singulis  annis  in  antecedentia  moveri  per  arcum  50''^ 
atqud  haec  est  prsecessio  sequinoctiorum  ex  qua  fit  ut  Sol  motu  proprio  ab 
aequinoctio  ad  idem  aequinoctium  citius  revertatur  quam  a  stella  fixa  ad 
eandem.  Annus  igitur  Solaris  aequinocdalis  brevior  est  anno  solari 
sidereo,  hoc  est  brevior  est  tempore  unius  revolutionis  Solis  a  stella  fixa 
ad  eandem  fixam;  differentia  est  20'  17^  quo  tempore  Sol  motu  proprio 
arcum  SO"  conficit     Est  ergo  annus  sidereus  365^^'  6^'  9'  17". 

20.  Stellarum  distantiam  dicimus  arcum  circuli  maximi  inter  stellarum 
centra  comprehensum,  aut,  quod  eodem  redit,  angulum  quem  rectce  a 
centris  stellarum  ad  oculum  specta- 

toris  ductae  efficiunt.  Si  ope  semi- 
circuli  vel  quadrantis  observentur 
distantiae  stellae  alicujus  ab  aliis  dua- 
bus  stellis  quanmi  longitudo  et  lati- 
tudo  notae  sunt,  illius  quoque  longi- 
tudo et  latitudo  dabuntur.  Nam 
esto  ecliptica  E  L,  polus  ejus  M, 
stellae  notas  longitudinis  et  latitudinis 
S  et  F,  tertia  stella  D.  Ducantur 
tres  circuli  latitudinis  M  D  E,  M  S  B 
et  M  F  A,  sintque  datae  distantias 
D  S  et  D  F.   Quia  dantur  latitudines 

S  B  et  F  A  stellarum  S  et  F,  dabuntur  earum  complementa  S  M  et  F  M 
cum  angulo  B  M  A,  cujus  mensura  est  arcus  B  A,  differentia  longitudinis 
stellarum  S  et  F,  et  ide6  in  triangulo  S  F  M,  dabitur  S  F,  cum  angulo 
M  S  F.  Datis  in  triangulo  D  S  F,  tribus  lateribus  dabitur  angulus 
D  S  F,  et  si  ex  S6(f  seu  quatuor  angulis  rectis  subducatur  summa  angu- 
lorum  datorum  D  S  F  et  F  S  M,  dabitur  angulus  D  S  M,  cum  quo  et 
Dotis  lateribus  D  S  et  S  M,  reperientur  latus  M  D  complementum  quae* 
sitae  latitudinis  Stellas  D,  et  angulus  E  M  B  cujus  mensura  est  arcus  E  B> 


Cap.  L] 


AD  TERTIUM  LIBRUM. 


diflferenda  longitudinum  stellarum  D  et  S;  has  autem  observadones 
distantiamm  astromm  inter  se  propter  astrorum  continuam  conver- 
sionem  non  facile  ad  summam  acribeiam  perducuntur. 

21.  Sit  n  z  88  «*  q  telluris  globus  per  cujus  centrum  T  transit  axis 
mundi  P  p.  Loci  z  sit  horizon  sensibilis  h  r,  horizon  rationalis  H  R, 
et  meridianus  P  Z  H  N.     His  ita  constitutis,  axis  telluris  dicitur  pars 


n  9j  axis  mundi  P  p  telluris  superficie  terminata  in  punctis  n  et  «*,  quae 
poli  terrse  vocantur.  Polus  n  polo  coelesti  P  nobis  conspicuo  subjectus 
borealis  vd  arcticus,  alter  «*  australis  vel  antarcticus  appellatur.  Inter- 
sectio  plani  aequatoris  codestis  cujus  est  diameter  JE  Q,  cum  telliu*is  super- 
fide,  sive  drculus  maximus  se  s  q  x,  cujus  poli  sunt  n  et  «-,  dicitur  cequa- 
tor  terrestris  aut  edam  drculus  aequinoctialis  vd  xar  i^ox^v  linea.  Lati- 
todo  lod  cujusvis  z  in  superficie  terrae  est  distantia  ejus  ab  aequatore, 
nwi  est  meridiani  terrestris  arcus  z  se  inter  locum  z  et  cequatorem  se  s  q  x 
interceptns.  Undd  patet  ladtudinem  loci  z  in  superficie  terrae  numero 
graduum  aequalem  esse  declinadoni  coelesd  verticis  Z  ejusdem  loci,  seu 
deradofii  poli  P  R.  Nam  arcus  P  R  et  Z  JE^  sunt  aequales  (10)  et 
arcus  Z  ^  ac  z  ae  similes ;  per  locum  in  superficie  terrae  pro  arbitrio  de- 
terminatum  ducatur  meridianus  n  r  <r  aequatorem  ae  s  q  x  secans  in  r ; 
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b«»  Z  <c  \\  «iibiBv  •obris  wamJBmDtaa  z  T.  Swm  dads  arcnb»  S  T 
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nieCar  aeniidiaaiciet  z  T. 
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CAPUT  IL 
Siderum  rejractio  et  paraUaxis  breviter  expUcantvr. 

2S.  Sit  M  N  plana  superficies  qua  aer  rarior  M  O  P  N  aerem  den- 
siorem  contingit     Radius  lucis  per  rectam  A  C  propagatus  ex  aere 
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rariori  in  densuM'em  obliqu^  transeat  per  punctum  C  et  ind^  feratur  per 
C  F,  per  C  ducatur  B  E  ad  M  N  perpendicularis,  experientifi  certum 
est  radium  A  C  in  aere  densiori  non  propagari  per  rectam  continuam 
A  C  D,  sed  in  puncto  C  \\k  refirangi  per  C  F  accedendo  ad  perpendicu- 
larem  B  C  £,  ut  sinus  anguli  cujusvis  A  C  B  sit  semper  ad  sinum  anguli 
E  C  F  in  datfi  ratione.  A  C  dicitur  radius  inddens,  C  punctum  ind- 
denti^  C  F  radius  refiractus,  A  C  B  angulus  indinadonis,  E  C  F  angulus 
refractus,  et  D  C  F  angulus  refiracdonis 
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24.  Si  atmosphsera  C  X  F  O  M  A  Terrs  ADM  circumfusa,  divisa 
intelligatur  in  innumeras  superficies  sphaericas  telluris  superfidei  concen- 
«tricas  CXFO,  BVEN  aer  inter  duas  hujusmodi  superficies  contentua 
!et  aeris  superioris 
pondere  compressus 
e6  densior  erit  qu6 
minus  a  telluris  cen- 
tre T  distabit.  Sit 
Z  S  H  circulus  verti- 
calis  ex  centro  tellu- 
ris T  descriptus,  ar- 
cus  S  H  altitude  si- 
deris  S  supra  hori- 
zontem  rationalem 
T  H,  et  Z  S  distan- 
tia  sideris  a  vertice 
Z.  Si  radius  lucis 
S  X  e  sidere  S  pro- 
pagatus  incidat  in  at- 
mosphseram  in  X,  is 
refringetur  in  X  per 
X  V  accedendo  ad 

semidiametrum  T  X  superficiei  sphaericae  C  X  F  O  perpenuicolarem 
(2S)  et  quoniam  aeris  dcnsitas  in  V  major  est  quam  in  X  radius  in 
puncto  V,  superficiei  B  V  E  rursus  refringetur  accedendo  ad  T  V,  atqu^ 
ita  continu6  incurvabitur  et  in  lineam  X  V  A  versus  T  cavam  flectetur. 
Hanc  curvam  tangat  in  A  recta  A  s,  circulo  verticali  Z  H  occurrens  in  Sy 
et  quoniam  radius  lucis  S  X  V  A  oculum  spectatoris  in  A  ingreditur 
secundum  directionem  tangentis  A  s,  sidus,  quod  est  revera  in  S,  videbi- 
tur  in  s,  in  loco  nempe  altiore ;  notum  enim  est  ex  optica  objectum  videri 
in  ea  recta  secundum  quam  fit  directio  radiorum  oculos  ingredientium. 

25.  Producatur  T  X  ad  L,  ut  sit  S  X  L  angulus  inclinationis  radii 
S  X  in  atmosphsram  incidentis,  et  V  X  T  angulus  re&*actus,  data  erit 
ratio  sinus  anguli  S  X  L»  ad  sinum  anguli  V  X  T  (2S)  ac  proinde  sinus 
angulorum  inclinationis  erunt  semper  ut  sinus  angulorum  refractorum. 
Quare  sideris  in  vertice  Z  constituti,  ubi  nidlus  est  angulus  inclinationis, 
nulla  erit  refractio,  et  siderum  in  squalibus  a  vertice  distantiis  sitorum, 
ubi  squales  sunt  inclinadonum  anguli,  sequales  erunt  refi:ucuones.     Solis 
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igitar,  Lunae»  fixarum  ac  siderum  omnium  extra  terrestrem  atmosphasram 
oonstitutorum,  in  paribus  a  vertice  distantiis  refractiones  sunt  aequales. 

26.    Siderum  refiractio  ad  singulos   altitudinis  gradus,   observatione 
definiri  potest.     Esto  H  R  horizon,   P  polus  mundi,  JE  Q  aequator, 
P  Z  H  meridianus,  Z  S  V  circulus  verticalis,  PSD  et  P  s  d,  circuli 
dedinationis.      Stellas  fixae    F   prope 
zenith   constitutes   observetur    altitudo 
meridiana    H    F,    quae   a  refractione 
libera  est,  et  inde  eruatur  ejus  decli- 
natio  F  JE  (14).      Deinde  observetur 
ejusdem  Stellas  in   S  positae   altitudo 
quaelibet  S  V,  et  ope  horologii  oscilla- 
torii  notetur  tempus  quod  inter  primam 
et  secundam  observationem  intercedit, 
et  inveniatur  arcus  aequatoris  JE  D  qui 
eo  tempore  per    meridianum   transiit 
(16).     Stella  qu8s  ob  refiractionem  in 

loco  aViori  s  apparet  sit  revera  in  S,  erit  PSD  circulus  dedinationis 
stellae  in  S  constitutes,  et  in  triangulo  P  Z  S,  dabitur  angulus  Z  P  S, 
cujus  mensura  est  arcus  ^  D  cum  latere  P  Z  quod  est  distantia  poli  a 
vertice  et  latere  P  S,  quod  est  dedinationis  D  S  seu  JE  F  complementum, 
unde  invenitur  latus  Z  S  cum  altitudine  S  V,  complemento  lateris  Z  S. 
K  erg6  ex  altitudine  observata  s  V,  subducatur  altitudo  inventa  S  V, 
quae  a  refiractione  libera  est,  dabitur  arcus  S  s,  refractio  stelles  in  quolibet 
gradu  altitudinis.  Hoc  modo  D.  De  la  Hire  in  Tabulis  Astronomicis 
observavit  refractiones  siderum  diversis  anni  tempestatibus,  in  pari  altitu- 
dine easdem  esse  exceptis  refractionibus  circa  horizontem  quas  nonnullis 
inconstantiis  obnoxias  expertus  est,  atque  hinc  unicam  tabulam  refrac- 
tionum  ex  ipsis  observationibus  deductam  constituit,  quam  postea  correxit 
D.  Cassinus,  et  ea  correct^  utuntur  astronomi.  Quoniam  vero  radio- 
rom  lucis  in  atmospheeram  incidentium  obliquitas  cum  sideris  a  vertice 
di<ft«nti«  cresdt,  iisdem  observationibus  invenit  refractiones  siderum  a 
vertice  ad  horizontem  usqu^  ubi  maximae  sunt,  continu6  augeri ;  at  quod 
ex  alienis  observationibus  supponebat,  videlicet  refractiones  borealium 
r^onum  ipsa  etiam  esstate,  longe  majores  esse  quam  in  zonis  temperatis> 
id  minime  verum  esse  ostendunt  accuratiores  observationes  ab  acade- 
micis  Parisiensibus  ad  circulum  polarem  habitee,  quibus  refractiones 
etiam  horizontales  Parisiensibus  eequales  invenerunt     Vide  Domini.  De 
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Maupertuis  nobilissimum  opus  de  figurfi  teUuris  per  observationes  ad  cir- 
culum  polarem  definita. 

27.  Refractio  sideris  declinationem,  ascensionem  rectam,  longitudinem 
ac  latitudinem  afficit   et  arcus   circuli  maidmi  quo  sideris  dedinatio, 

ascensio  recta,  longitudo  et  latitudo  minuitur  vel  augetur  per  refractio- 

nem,  dicitur  refractio  declinationis  vel 

ascensionis  rectae^  &c ;  at  ex  data  alti- 

tudinis  refractione    alias   refractionum 

species  inveniri  possunt   Naminfigurd 

superior!  dantur  in  triangulo  s   Z  P 

latera  Z  s  et  Z  P  cum  angulo  s  Z  P  et 

inde  reperitur  latus  s  P  cum  angulo 

s  P  Z  cujus  mensura  est  arcus  M  d, 

undi  ciim  detur  arcus  JE  D,  dabitur 

arcus  d  D  refractio  ascensionis  rectae 

sideris  S ;  et  quia  dantur  arcus  d  s  et 

D  S,  dabitur  etiam  horum  arcuum  differentia,  quae  est  refractio  dedina- 

tionis.     Sed  datis  declinatione  et  ascensione  recta :  puncti  cujusvis  in 

sphaera  mundana,  dantur  ipsius  latitudo  et  longitudo  (18);  patet  igitur 

quomodo  latitudinis  et  longitudinis  refractiones  possint  inveniri. 

28.  Jam  de  ParaUcLxibus  pauca  nobis  delibanda  sunt.     Caetera,  ubi 
opus  fuerit,  suis  locis  exponemus.     Itaque  distantia  loconun  in  sphserft 
ccelesti  ad  quae  sidus  vel  phaenomenon  quodvis  e  superficie  telluris  et  ex 
ejus  centro  spectatum  refertur,  siv^  arcus  circuli  maximi  inter  iUa  duo 
loca  ihterceptus,  ipsius  sideris  aut  phaenomeni  parallaxis  appellator,  quae 
proinde  nulla  est  nisi  terrae  semidiameter  sensibilem  habeat  rationem  ad 
distandam  sideris  a  terra.     Sit  T  centrum  telluris  ac  coeli ;  A  oculus  in 
superficie  terrae;  Z  zenith  loci  A;  Q  sidus  vel  phaenomenon  quodvis; 
C  Q  P  verticalis  per  Q  transiens;  Z  S  X  H  verticalis  in  superficie 
sphaerae  coelestis;  ABE  verticalis  in  superficie  terrae;  T  H  horizon 
rationalis  et  A  h  horizon  sensibilis.     His  ita  constitutis,  locus  physicus 
sideris  Q,  est  punctum  illud  in  quo  sideris  centrum  haeret.    Locus  opticus 
apparens  sen  visus  est  punctum  V  in  superficie  sphaerae  ccelestis,  in  quo 
recta  ex  oculo  A  per  centrum  sideris  Q  ductalerminatur.    Locus  opticus 
verus  est  punctum  S  in  superficie  sphaerae  coelestis  in  quo  terminatur 
recta  linea  T  Q  S  ex  terrae  centro  T  per  Q  ducta.     Parallaxis  est  arcus 
S  V  sive  differentia  duorum  locorum  opticorum.     Angidus  paraUacticus 
qui  plenimque  etiam  ParaUaxis  vocatur,  est  angulus  A  Q  T  quern  m 
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centro  sideris  efficiunt  rectae  A  Q  et  T  Q  ex  oculo  A  et  ex  centro  terras 
T  ad  sideris  centrum  Q  ductse.  Parallaxis  altitudinis  quae  et  parallaxis 
simplidter  didtur,  est  differentia  inter  distantiam  Z  V  a  zenith  Z  ex  loco 
A  visam  et  distantiam  veram  Z  S,  sive  est  arcus  S  V  in  circulo  vertical! 
Z  S  V  E[,  unde  manifestum  est  altitudinem  sideris  veram  per  parallaxim 
minui  et  ejus  a  vertice  distantiam  augeri,  atqu^  ideo  parallaxim  esse 
refractioni  contrariam.  Parallaxis  horizontalis  est  parallaxis  X  h,  sideris 
P  in  horizonte  sensibili  A  h  apparentis. 

29.  Parallaxis  S  V  est  mensura  anguli  parallactici  A  Q  T.  Jungatur 
T  V,  et  angulus  extemus  A  Q  T  squalls  erit  duobus  intemis  oppositis 
Q  T  V  et  Q  V  T;  sed  angulus  Q  V  T  siv^  A  V  T,  evanescente  A  T 
respectu  T  V,  nuUus  est  (9),  ergo  angulus  parallacticus  A  Q  T,  aequalis 
est  angulo  Q  T  V,  sen  S  T  V,  cujus  mensura  est  arcus  S  V. 


30.  Manente  sideris  a  centro  terrae  distantia,  sinus  parallaxeos  est 
ad  sinum  di^^"ti«  visae  sideris  a  vertice  in  ratione  data  semidiametri 
telluris  ad  dipt^ntiftin  sideris  a  centro  terras.  Nam  in  triangulo  A  Q  T, 
est  A  T  ad  Q  T,  in  ratione  sinus  anguli  parallactici  A  Q  T  seu  sinus 
parallaxeos  ad  sinum  anguli  T  A  Q  sive  ad  sinum  distantiae  visae  Z  V 
a  vertice,  et  ideo,  datis  A  T  et  Q  T,  data  est  ratio  sinuum  illonun. 
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Hinc  vero  sequitur  sideris  in  vertice  Z,  constitud  parallaxim  esse 
nullam,  eandem  crescere  cum  distantia  a  vertice  et  in  horizonte  fieri 
maximam.  Sequitur  quoque  sinus  parallaxium  in  paribus  sideris  a 
centre  terras  distantiis  esse  ut  sinus  distantiarum  visarum  a  vertice,  et 
ide6  si  detur  parallaxis  sideri$  in  aliqua  a  vertice  distantia,  dabitur  in 
quavis  distantia  a  vertice. 


81.  Data  sideris  Q,  parallaxi  A  Q  T,  cum  angulo  Z  A  V  sen  dis- 
tantia apparente  a  vertice,  datur  in  semidiametris  terrse  tum  distantia 
Q  T  sideris  Q  a  centre  terras,  tum  distantia  ejus  A  Q  a  loco  A.  Dato 
enim  angulo  Z  A  Q  datur  T  A  Q  complementum  illius  ad  duos  rectos, 
unde,  ob  datum  etiam  angulum  A  Q  T,  dantur  tres  anguli  trianguli 
Q  A  T,  ex  quibus  datur  ratio  laterum  inter  se.  Hinc  data  sideris  P 
parallaxi  horizontali,  si  inferatur  ut  sinus  parallaxeos  ad  sinum  totum,  ita 
semidiameter  telluris  A  T  ad  quartum  obtinebitur  distantia  P  T  sideris  a 
centro  terras  ob  angulum  TAP  rectum. 

82.  Sinus  parallaxeon  siderum  Q  et  q  in  aequalibus  distantiis  appa- 
rentibus  a  vertice,  sunt  in  ratione  rcciproca  distantiarum  siderum  a  cen- 
tro terrae.  Etenim  ut  f  inus  parallaxeos  A  Q  T,  ad  sinum  anguli  Z  A  V, 
ita  est  A  T  ad  Q  T  ct  ut  sinus  anguli  Z  A  V,  ad  sinum  parallaxeos 
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AqT,  itaqTadAT,  ideoque  ex  aequo,  sinus  parallaxeos  A  Q  T  est 
ad  sinum  parallaxeos  AqTutqTadQT.  Ex  quo  etiam  sequitur 
sideram  in  eadem  aldtudine  apparente  existentium,  hujus  majorem  esse 
paraUaxim  quod  minus  distat  a  centro  terrse. 

Sd.  Parallaxis  altitudinis,  uti  de  refractione  dictum  est,  sideris  de- 
clinationem,  ascensionem  rectam,  longitudinem  et  latitudinem  mutat; 
et  eodem  modo  quo  ex  refractione  altitudinis  inveniuntur  alias  refirac- 
tionum  species,  sic  ex  data  parallaxi  altitudinis  eruuntur  parallaxes  decli- 
naticmis,  ascensionis  rectse,  longitudinis  et  latitudinis;  illud  quoque 
observandum  est  sideris  in  meridiano  exLstentis  nullam  esse  ascensionis 
rectas  refiractionem  nee  parallaxim ;  cum  enim  altitudinis  refractio  sidus 
attollat,  et  altitudinis  parallaxis  illud  deprimat,  in  eodem  meridiano 
seu  circulo  declinationis  (per  hyp.)  ascensio  recta  inde  non  mutatur. 
Similiter  si  circulus  verticalis  in  quo  sidus  reperitur  sit  ad  eclipticam 
perpendicularis,  nulla  erit  longitudinis  refractio  nuUaque  parallaxis ;  nam 
in  hoc  casu  circulus  verticalis  est  simul  circulus  latitudinis,  et  siderum  in 
eodem  latitudinis  circulo  existentium  longitudo  est  eadem. 

34.  Data  differentia  longitudinis  locorum  duorum  in  superficie  teme, 
sea  dato  arcu  aequatoris  inter  locorum  illorum  meridianos  intercepto, 
dator  tempus  quo  Sol  vel  Stella  fixa  ab  uno  meridiano  ad  alterum  motu 
diumo  transit  (16);  et  inde  definiri  potest  utrum  observationes  in  iUis 
duobus  locis  habitae,  respondeant  eidem  temporis  absoluti  momento  an 
non.  Facile  idem  innotescit  per  Lunae  et  Jovis  satellitum  eclipses; 
eodem  enim  momento  temporis  eclipsis  ini- 
tium  ac  finis,  et  macularum  in  Luna  notarum 
immersio  in  umbram  vel  emersio  ex  umbra 
ex  omnibus  terrse  locis  unde  conspici  pos- 
sunt  videntur,  atque  ex  his  phaenomenis  dif- 
ferentia longitudinis  locorum  determinatur. 
His  positis  si  ex  locis  duobus  A  et  B,  quorum 
<iifitflptif^  A  D  B  data  est,  phaenomeni  vel 
sideris  P  in  piano  verticali  A  P  B  T,  exis- 
tentis  altitudines  apparentes  et  a  refractioni- 
bus  liberae  observatae  fuerint  eodem  tempore, 
inveniri  poterit  puncti  P  parallaxis  et  dis- 
tantia  a  centro  terrae  P  T.  Nam  per  obser- 
vationem  altitudinis  apparentis  in  loco  A, 
datur  angulus  CAP,  distantia  apparens  sideris  a  vertice  et  inde  datur 
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angulus  PAT,  anguli  CAP  complementum  ad  duos  rectos,  eodemque 
modo  per  observationem  in  loco  B  factam  invenitur  angulus  P  B  T.  Sed 
dato  arcu  A  D  B,  datur  angulus  A  T  B  et 
hinc  in  triangulo  isoscele  A  T  B,  dantur 
anguli  sequales  T  A  B  et  T  B  A.  Quar^ 
dantur  etiam  in  triangulo  A  B  P,  anguli 
P  A  B,  et  P  B  A  quos  latera  P  A  et  P  B 
eiBciunt  cum  chorda  A  B.  Erg6  triangula 
duo  A  B  T  et  A  B  P  dantur  specie  ac 
proindd  datur  ratio  P  B  ad  B  T,  et^quia 
datis  angulis  A  B  T  et  A  B  P  datur  angulus 
P  B  T,  ductfi  recta  P  T,  dabuntur  in  trian- 
gulo P  T  B,  angulus  T  B  P,  et  ratio  laterum 
T  B  et  B  P,  atqud  ide6  triangulum  hoc  specie 
dabitur.  Innotescet  igitur  turn  angulus  paral- 
lacticus  B  P  T,  turn  distantia  P  T,  seu  ejus 
ratio  ad  telluris  notam  semidiametrum.  Hac  igitur  ratione  inv^ri 
potest  parallaxis  sideris  aut  phaenomeni  vel  quiescentis  vel  utlibet  moti. 
VerAm  astronomi  recentiores  plures  invenerunt  methodos  quibus  unicus 
observator  in  eodem  loco  manens  siderum  motu  diumo  ac  proprio  agita- 
torum  parallaxes  potest  detenninare.  De  his,  ubi  e  re  visum  fuerit, 
dicemus.     Vid.  Keill.  in  Introductione  ad  Veram  Astronomianu 
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De  Tekscopii  ac  Mkrometri  mu  et  PheEnomems  horum  Instru- 
mentorum  heneficio  observatis  pauca. 

35.  oiT  telescopium  astronomicum  D  F  G  £, 
vitruin  objectivum  D  E,  oculare  F  G;  objectum 
A  C ;  it(i  remotum  ut  radii  qui  ex  singulo  illius  puncto 
in  totam  vitri  objecdvi  superfidem  incidunt  pro  par&I- 
lelis  possint  usuipari.  R^ii  ilU  ex  eodem  puncto 
V.  gr.  A  propagati,  a  vitro  objective  \\A  franguntur 
ut  post  vitruin  D  E  coeant  in  unum  pimctum  a,  quod 
est  puncti  A  imago,  et  similiter  punctum  C  piugitur 
in  c,  totumque  objectum  A  C  in  a  c,  situ  inverso, 
estque  c  a  foci  locus  in  quo  proinde  oculus  O,  trans 
▼itrom  oculare  F  G,  videt  objectum  A  C,  seu  ipsius 
imaginem  a  c  Hinc  si  in  foci  loco  c  a  poiitum  nt 
corpus  aliquod  opacum,  oculus  illud  distincte  videbit 
tanquam  objecto  A  C,  seu  potiils  imagini  ejus  a  c 
contiguum. 

S6>  St  B  O  radius  ad  A  C  normalis  et  per  centra 

H  et  M  vitrorum  transiens,  ideoque  irrefroctus.   Jun- 

gatnr  recta  A  O,  et  objectum  A  B,  oculo  nudo  vide- 

retur  sub  aogulo  A  O  B,  estque  proinde  angulus 

A  O  B,  magnitudo  apparens  object!  A  B.    Quoniam 

vero  radii  ex  punctis  imagims  b  et  a  parallel^  propa- 
gati colliguntur  a  vitro  oculari  F  G  in  ejus  foco  O 

ubi  oculus  versatur,  pars  objecd  A  B,  seu  ejus  imago 

a  b,  videtur  sub  angulo  M  O  L,  et  {per  Probl.  XXXI. 

Elemant.  Dioptr.  Clariss.  Wolf.)  distantia  foci  lenlis 

objectivs  H  b,  est  ad  distanliam  foci  lentis  ocularis 

b  M,  ut  sngulus  M  O  L  ad  angulum  A  O  B,  seu  ut 

magnitudo  apparens  imaginis  a  b  ad  roagnitudinem 

if^nrentem  objecti  A  B  nudo  ocuJo  visi,  ex  quo 

pstet  quod  in  eodem  telescopio  magnitudines  appa- 

rentes  objectorum  sunt  proportionales  magnitudini-       —    o   ~ 

bus  imaginum  in  foco  positarum  et  trans  vitruin  ocuiare  visanun. 
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87.  HGs  positis,  facile  est  micrometri  usum  intelligere.  Est  autem 
micrometnun  instnimentum  quod  in  foco  lends  objectivaB  telescopii  apta- 
tor  ad  magnitudines  apparentes  quae  gradum  unum  vel  gradum  cum 
semisse  non  superant,  dimetiendas.  Illius  constructionem  quam  D.  De 
la  Hire  in  Tabulis  Astronomicis  veluti  usibus  Astronomicis  accommo- 
datiorem  dedit,  referemus.  Constat  ex  duobus  quadris  rectangulis 
quorum  alterum  A  C  B  D,  ut  plurimum  longitudinem  habet  duorum 
poUicum  cum  semisse  et  latitudinem  unius  pollicis  cum  semisse.  Hujus 
quadri,  latent  longa  A  D,  C  B,  in  partes  aequales  ct  tertia  parte  unius 
pollicis  inter  se  distantes  dividuntur,  ita  tamen  ut  lineae  ductae  per  singu- 
las  divisiones  sint  ad  latent  A  D,  C  B,  perpendiculares.  Hisce  divisioni- 
bus  fila  serica  bene  tensa  applicantur,  glutinanturque  cera.      Additur 
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filum  sericum  K  L,  dictum  transversale,  quod  ad  angulos  rectos  fila 
parallela  modo  descripta  a  b^  c  d,  e  f,  &c.  secet  et  in  medio  laterum 
A  C,  B  D  glutinatur.  Alterum  quadrum  E  F  H  G  cujus  longitudo 
E  F  non  superat  unum  poUioem  cum  semisse,  ita  priori  accommodatur 
ut  ejus  latent  E  F,  G  H,  moveantur  super  latent  A  D«  C  B,  alterius 
quadri  nee  ab  ipso  separentur.  Facies  hujus  secundi  quadri  quas  divisam 
faciem  prioris  respicit,  filo  etiam  serico  et  tenso  h  L,  instruitur,  quod, 
cum  movetur  quadrum  ubique  prioris  quadri  fills  parallelum  manestt, 
eaque  superlabitur  quam  proxime,  nee  tamen  eis  occurrit  Cochlea 
deinde  M  N,  lateri  B  D,  longioris  quadri  afiigitur,  cujus  striatum  recqp- 
taculum  lateri  F  H  alterius  adhsret  et  in  foramine  rotundo  circumvot 
vitur.  Cochlea  ejusque  receptaculum  auriculis  S,  S,  instructum  ita  inter 
se  aptari  debent  ut  receptaculum  et  quadrum  E  H,  ne  minimitm  quidem 
moveri  possit,  nisi  receptaculi  motu  conversionis.  Quadrum  A  C  B  D» 
telescopii  cujusvis  longitudinis  tubo  in  distantia  foci  objective  lentis  itk 
aptatur  ut  ipsius  quadri  planum  perpendiculare  sit  ad  telescopii  axem. 
His  ita  constitutis,  telescopium  in  ccelum  convertatur  et  ita  disponatur  ut 
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duae  stellae  fixae  quaruni  distantia  apparens  in  minutis  secundis  aliunde 
nota  sit,  sint  in  filo  traiisversali  K  L,  posiUe  verseturque  cochlea  donee 
filum  mobile  h  L,  per  centrum  x,  stellse  unius  transeat,  alterius  Stellas 
centro  m,  vel  n,  existente  in  alio  filo  a  b,  vel  c  d.  Hac  observatione 
notum  erit  cuinam  distantias  apparenti  respondeat  longitudo  m  x,  vel  n  x, 
in  lineis  et  linese  partibus  data,  et  inde  per  proportionis  regulam,  obscr- 
vata  quilibet  alia  siderum  distantia  n  q,  dabitur  angulus  sub  quo  base 
distantia  nudo  oculo  videretur,  inferendo  sic :  ut  m  x  vel  n  x  ad  n  q,  ita 
distantia  apparens  stellarum  duarum  m,  vel  n,  et  x  ad  distantiam  appa- 
rentem  punctorum  n  et  q.  Moveatur  jam  quadrum  E  F  H  G  ope  recep- 
taculi  striati  donee  filum  ejus  sericumh  L,exactcconveniat  cuilibetex  filis 
parallelis  alterius  quadri,  noteturque  positio  auricularnm  receptaculi  et 
iterum  moveatur  receptaculum  donee  idem  filum  quadri  E  F  H  G  proxi- 
mo filo  alterius  congruat,  vel,  quod  idem  est,  moveatur  quadrum  E  F  H  G, 
per  spatium  quatuor  linearum,  numerenturque  revolutiones  receptaculi  et 
partes  unius  revolutionis  quae  filorum  intervallo  linearum  quatuor  con- 
veniunt«  Condatur  tandem  tabula  revolutionum  receptaculi  et  partium 
ejus  quas  singulis  minutis  primis  et  secundis  ex  noto  superius  toio  inter- 
vallo debentur. 

38.  Ubi  diameter  planetarum  erit  observanda,  directo  telescopio  cum 
micrometro  ad  planetam  ita  disponantur  fila  movendo  telescopium  ut 
sideris  limbus  unum  ex  filis  parallelis  immobilibus  percurrat;  deinde 
receptaculum  convertatur,  donee  filum  mobile*  limbum  alterum  pianetff> 
contingat.  Manifestum  est  ex  distantia  cognita  inter  fila  micromctri 
quae  planetam  comprehcndunt,  notam  fieri  planetae  diametrum  appa- 
rentem. 

39.  Data  declinatione  et  ascensione  recta  stellae  fixae,  inveniri  potest 
alterius  stellae  declinatio  et  ascensio  recta,  modo  tamen  dues  illae  stellae 
transire  vicissim  possint  per  campum  telescopii  immoti.  Ita  enim  dispo- 
nantur fila  parallela  micrometri  ut  motus  diuiiius  stellae  quje  alteram 
praecedit  fiat  super  unum  ex  illis  E  G.  Super  a  b,  in  quo  situ  filum  c  d, 
exponet  portionem  exiguam  paralleli  quem  stella  describit,  et  filum  K  L 
illud  ad  angulos  rectos  intersecans,  circulum  aliquem  decliiiationis. 
Notetur  temporis  momentum  quo  stella  praecedens  filo  transversali 
occurrit  in  m.  Similiter  immoto  telescopio  observetur  tempus  appulsus 
alterius  seu  sequentis  sideris  ad  idem  filum  transversale  seu  circulum 
declinationis,  et  si  interea  filum  parallelum  mobile  h  L,  sideri  luiic 
aptetur,  immoto  manente  micrometro  ope  distantiae  m  x,  filorum  a  b  et 
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h  L,  distantiam  apparentem  inter  parallelos  sidenim  duorum  qu»  est 
differentia  decUnationis  siderum,  obtinebimus.  Sed  si  difierentia  tern- 
pons  inter  utriusque  sideris  transitum  per  filum  transversale  in  minut& 
tarn  primS  quam  secunda  gradus  convertatur  (16)  differ^itiam  «sceik- 
sionalem  siderum  habebimus. 

4fO.  Haec  observatio  supponit  nullum  esse  sideris  motum  pn^nium 
nuUamque  parallaxim.  Si  sidus  motum  proprium  habeat,  ilium  oportet 
ex  observationibus  determinare  quoad  declinationem  et  ascensionem  rec- 
tarn  illiiisque  rationem  habere.  Quo  peracto,  si  aliqua  sit  sideris  pand- 
laxis  poterit  ita  reperiri.  Observetur  sideris  ad  meridianum  appellentis 
ascensio  recta  quae  parallaxi  obnoxia  non  est  (SS),  et  differentia  inter 
banc  ascensionem  rectam  sideris  in  meridiano  existentis  et  ascensionem 
rectam  ejusdem  sideris  alibi  existentis  observatam,  erit  parallaxis  ascen» 
sionis  rectae  ex  qua  parallaxis  altitudinis  inveniri  poterit.  Sit  enim  H  R 
horizon,  H  Z  R  meridianus,  Z  zenith,  P 
polus  mundi,  Z  S  E  V  circulus  verticalis, 
S  sidus  observatum  in  loco  S  et  deindd  in 
meridiano,  E  locus  sideris  visus,  S  locus 
verus,  et  ide6  S  E  parallaxis  altitudinis; 
S  P  et  P  E  circuli  declinationis.  Datur, 
(per  H}rp.)  angulus  S  P  E,  cujus  mensura 

est  parallaxis  ascensionis  rectae  sideris  obsenrata.  Datur  etiam  punctom 
illud  quod  est  intersectio  aequatoris  et  meridiani  tempore  observationis 
sideris  in  E,  apparentis,  unde  habetur  arcus  asquatoris  inter  meridianum 
R  Z  H  et  circulum  declinationis  P  E  interceptus  qui  est  mensura  anguU 
Z  P  E.  Quard  in  triangulo  Z  P  E,  dantur  latus  Z  P  distantia  poli  a 
vertice,  et  latus  Z  E  distantia  visa  sideris  a  vertice  cum  angulo  Z  P  E. 
Innotescet  igitur  angulus  P  Z  E,  ab  angulo  Z  P  E,  subducatur  datus 
S  P  E,  et  dabitur  angulus  Z  P  S.  Denique  in  triangulo  Z  P  S,  ex  datis 
angulis  P  Z  S  et  Z  P  S,  cum  latere  Z  P,  dabitur  latus  Z  S,  vera  sideris 
a  vertice  distantia  quae  ex  visa  Z  E,  ablata  relinquet  S  E  parallaxim 
altitudinis. 

41.  Telescopium  maculas  quamplurimas  variabiles  quae  super  corpus 
Solis  incedere  videntur  ostendit,  ex  earum  motu  Solem  circa  proprium 
axem  25^  diebus  revolvi  infertur.  In  Venere  pro  varia  ejus  ad  Solem  et 
Terram  positione  phases  diversae  conspiciuntur  phasibus  Lunaribus 
similes  ita  ut  partem  illuminatam  Soli  constanter  obvertat.  Praeterea 
Mercurius  et  Venus  tanquam  maculae  nigrae  et  rotundas  discum  Solis 
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tmjicere  yisi  mint  Und^  notum  factum  est  Planetas  illos  esse  corpora 
opAca  a  Sole  illustrata.  In  Jove,  Marte  ac  Venere  maculce  observatffi 
fiierunt  quarum  motus  rotationem  illorum  planetarum  circa  proprium  axem 
probata  Circa  Jovem  quatuor  revolvi  videntur  lunulas  Jovis  corpus  per- 
petiji6  comitant^.  Sunt  omnes  ut  et  Jupiter  ipse  corpora  opaca  lumen 
smim  a  Sole  mutuantia;  nam  Jove  inter  ipsas  et  Solem  diametraliter  inter- 
podto^  lumine  privantur  et  caslo  sereno  evanescunt;  ubi  vero  aliqua 
Jovialis  Lunula  inter  Solem  et  Jovem  transit,  ejus  umbra  instar  macuks 
nigrse  ac  rotundas  observatur  in  ipso  Jovis  disco.  Quinque  pariter 
Lunul»  Satumum  comitantur  et  circa  eum  revolutiones  suas  agunt  lumi- 
neqne  privantur  dum  radii  Solares  a  Satumi  corpore  opaco  intercipiun- 
tur.  Hugenius  ex  propriis  observationibus  intulit  Satumum  cingi  aunulo 
tenuis  piano,  nusquam  cohaerente  cum  corpore  Satumi  et  ad  Eclipticam 
indinato  ;  quae  hypothesis,  si  ita  nunc  potest  appellari,  non  solum  PhsB- 
Qomenis  ab  Hugenio  observatis,  sed  et  aliis  plurimis  quae  magna  dili- 
gentia  a  Cassino  et  Maraldo  observata  fu&re  satisfacit  Tandem  per 
tdescopium  stellae  longe  plures  quam  oculo  nudo  cemuntur;  Stellae  illae 
qoas  nebulosas  dicunt  et  Integra  via  lactea  nihil  aliud  sunt  quam  pluri- 
maruin  stellarum  quae  oculo  non  distinguuntur  congeries.  Novae  quoque 
m  caelis  stellae  apparent  et  quae  ante  videbantur,  nonnunquam  incon- 
qiicuae  fiunt,  iUarum  quaedam  apparitionis  et  disparitionis  periodos 
lifbf»F»t.  quae  quamdam  regularitatem  obtinere  videntur,  earumque  magni- 
todo  sub  initio  apparitionis  crescit  et  sub  finem  decrescit. 

42.  Si  saepius  observetur  tum  motus  SoUs  in  Ecliptica  (15)  tum  ipsius 
diameter  apparens  (S9)  quam  fieri  potest  accuratissime,  circa  datum 
ponctom  in  piano  describi  potent  curva  similis  orbitae  quam  Sol  circa 
terram  percurrere  videtur.  Nam  cum  diametri  Soils  apparentes  sint 
redproed  ut  ipsius  a  tellure  distantiae,  ex  datis  diametris  apparentibus 
dantor  distantiarum  rationes  et  ex  dato  Solis  motu  in  Ecliptica,  dantur 
angoli  inter  illas  distantias  contenti.  Si  ver6  ex  hujusmodi  observationi* 
bus  conferantur  diametri  apparentes  Solis  cum  ipsius  angulari  velocitate 
drca  terram,  apparet  areas  quas  Sol  radio  ad  terram  ducto  verrit,  esse 
temporibus  proportionales,  Solisque  orbitam  ^on  multum  difierre  a  circulo 
et  haberi  posse  pro  ellipsi  cujus  umbilicum  aJtenmi  occupat  terra.  Est 
autem  Solis  diameter  apparens  maxima  S2'  40'',  et  minima  SI'  36"  juxta 
D.  Cassini  in  Tabulis  Astronomicis  et  ideo  maxima  distanda  SoUs  a 
terra  est  ad  distantiam  minimam  ut  82^  4(y'  ad  sr  S6'\  sive  ut  1960  ad 
1896  circiter,  sive  245  ad  2S7.      Ex  similibus   observationibus,   tum 
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diametri  apparentis  Lunae,  turn  velocitatis  ipsius  in  una  revolutione  colli» 
gitur  hunc  planetam  radio  ad  centrum  terras  ducto  areas  describere  tem- 
poribus  circiter  proportionates. 

43.  Si  itaque  observetur  locus  Solis  in  Ecliptica  quand6  turn  ipsius 
velocitas  turn  diameter  apparens  minima  est,  dabitur  tempore  dato  locus 
Apogsei  Solis  et  collatis  plurium  annoruni  observationibus  innotescet 
Apogaei  motus  annuus  qui  juxta  D.  Cassini  est  1'  2"  et  inde  per  propor- 
tionis  regulam  habetur  motus  Apogsei  pro  quolibet  dato  tempore.  Hinc 
si  tempore  quovis  observetur  Solis  longitudo  vera,  dabitur  eodem  tem- 
pore locus  Apogsei  Solis  et  ipsius  anomalia  vera  ex  qua  eruetur  ejusdem 
anomalia  media  (per  SchoL  ad  Prop.  XXXI.  Lib.  I.)  ac  proindd  longitudo 
media  habebitur  tempore  observationis.  Hsec  longitudo  media  assuma- 
tur  tanquam  radix  sen  principium  motuum  mediorum  Solis  et  tempus 
observationis  tanquam  epocha  temporum  mediorum  computandorum  eC 
dato  quolibet  alio  tempore  medio  inveniri  poterit  medius  Solis  motus  huic 
tempori  proportionalis,  et  inde  habebitur  ipsius  longitudo  media  et 
distantia  ejus  media  ab  Apogseo  sen  anomalia  media  dabitur  ex  qui 
deinde  eruetur  anomalia  coaequata,  ac  proinde  longitudo  vera  Solis 
habebitur. 

44.  Quia  vero  dies  Solares  sunt  inaequales  (15),  necesse  est  ut  tempus 
apparens  quod  diebus  solaribus  constat,  fluat  enim  inaequabiliter.  Di£> 
ferentia  quae  est  inter  tempus  apparens  sen  verum  et  tempus  asquabile 
seu  medium  dicitur  aequatio  temporis  qua  indigemus  ut  tempus  medium 
convertatur  in  tempus  apparens  et  vice  versa,  ideoque  ut  invento  loco  Scdis 
pro  tempore  medio,  inveniatur  etiam  pro  tempore  vero  et  contra. 

45.  Sit  T,   Coeli  et  Terrae  centrum 

T  Z,  planum  immobile  circuli  alicujus  \         3--^— -^ 

horarii,  «Y»  M  i^  N  aequator,  <Y»  S  »  ^  <f  A^ 

ecliptica,   S    Sol,   *Y*    S   Solis   longitudo  f  /\\ 

vera,  *Y*  s  ejusdem  longitudo  media,  cui  /  /      \ 

asqualis  capiatur  arcus  aequatoris  *Y*  M, et  [/             M \/                  \r^ 

*Y»  D  sit  Solis  ascensio  recta  vera.     Du-  Tl                  \x               /] 

cantur  ad  puncta  mobilia  M  et  D  radii  \\                                  // 

aequatoris  T  M  et  T  D  qui  semper  move-  \\.                         y  J 

antur  cum  puiictis  M  et  D,  in  consequen-  ^v^ y 

tia.      Quoniam    aequator    per   circulum  ^ ^ 

horarium   T   Z,   motu   8E^quabili   diumo  ^ 

nempe  qui  fit  ab  oriente  in  occidentem,  transit ;  si  punctum  D  ascension!! 
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rectae  Solis  etiam  aequabiliter  progrederetur  in  aequatore  ab  occidente  in 
orientem,  dies  Solares  sen  revolutiones  singuls  puncti  D  a  circulo  horario 
T  Z  ad  eundem,  essent  aequales  et  tempus  apparens  a  medio  non  difTei- 
ret  Sed  cum  motus  ascensionis  rectae  D,  insequabilis  sit,  dies  et  horse 
Solares  stmt  quoque  insequales.  At  punctum  M»  aequabiliter  progreditur 
in  asquatore  ab  occasu  ad  ortum,  et  ideo  motus  illius  constitui  potest  pro 
mensura  temporis  medii.  Itaque  longitudo  Solis  media  y*  s  vel  aequalis 
est  ascensioni  rectae  ^  D  vel  ea  major  est  aut  minor.  In  primo  casu 
ponctnm  M  coincidit  cum  puncto  D,  in  secundo  casu  est  ultra  D,'  versus 
orientem  et  in  tertio  casu  est  citra  D,  versus  occidentem.  ^  Temporis 
absoluti  momentum  quo  punctum  M,  coincidit  cum  puncto  D,  sumatur 
tanquam  principium  a  quo  tempus  apparens  et  tempus  medium  incipiunt 
computari  et  quo  simul  coincidunt ;  et  in  aliis  casibus  tempus  apparens  a 
medio  diflferet  pro  quantitate  arcus  M  D  in  tempus  solare  conversi  (16) ; 
Nam  dum  punctum  D,  est  sub  meridiano  T  Z,  bora  12^  computatur  in 
loco  cujas  meridianus  est  T  Z»  et  ubi  punctum  M  distat  a  puncto  D» 
areas  M  D,  in  tempus  solare  conversus»  dabit  difFerentiam  inter  meridiem 
qiparentem  et  meridiem  medium  qui  contingit  quando  punctum  ^M  est  in 
meridiano  T  Z. 

46.  Itaque  tempus  medium  in  apparens  sic   convertitur.     Quaeritur 
longitude  Solis  tum  media,  tum  vera  tempori  dato  respondens  (44)  inde 
eroitur  longitudinis  verae  ascensio  recta  (14),  si  haec  major  est  media  Solis 
longitudine,  differentia  in  tempus  solare  conversa  subtrahitur  ex  tempore 
medio  at  fiat  apparens,  additur  si  minor  est.     At  tempus  apparens  in 
medium  ita  mutatur.     Tempus  apparens  tanquam  medium  consideratur, 
et  inquiritur  pro  dato  tempore  longitudo  SoUs  tum  media,  tum  vera,  et 
inde  eniitur  longitudinis  verae  ascensio  recta ;  si  haec  mediam  Solis  longi- 
todinem  superat,  differentia  in  tempus  solare  conversa  additur  tempori 
apparenti  ut  fiat  medium.    Si  ver6  longitudinis  verae  ascensio  recta  minor 
est  media  Solis  longitudine,  differentia  in  tempus  eolare  conversa  a  tem- 
pore apparente  subducitur.     Quod  si  media  Solis  longitudo  aequalis  sit 
ascensioni  rectae  longitudinis  verae,  tempus  apparens  congruit  cum  medio 
nuUaque  eget  aequatione.     Haec  omnia  ex  mod6  dictis  (46)  manifesta 
sunt ;  si  enim  punctum  D  est  orientalius  puncto  M,  hoc  citius  ad  meridi- 
anom  T  Z,  pervenit  quam  illud,  ac  proinde  hora  12*  temporis  medii  com- 
putatur, cum  nondum  est  meridies  temporis  apparentis,  et  contra  rium 
contingit,  si  punctum  D  pimcto  M  fuerit  occidentalius.     Ubi  tempus 
apparens  in  medium  oportet  converti,  tempore  apparente  utimur  tanquam 
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medio  ad  locum  Solis  inveniendum;  cum  enim  tempus  apparens  non 
multum  differat  a  tempore  medio,  differentia  inter  ascensionem  rectam  et 
longitudinem  mediam  Solis  est  quam  proximo  eadcm,  siv^  per  tempuf 
medium,  sive  per  tempus  apparens  inquiratur. 

47.  Jam  ver6  si  tempore  quovis  apparente  observetur  Solis  ascensio  et 
lon^tudo  yera,  indeque  eruatur  ipsius  longitude  media  (44)  ac  tempus 
apparens  convertatur  in  tempus  medium  (47)  habebimus  locum  Solis 
medium  pro  dato  temporis  medii  momento,  et  hie  locus  erit  radix  motuum 
Solis,  momentum  vero  temporis  medii  datum  epocha  temporum  compu- 
tandorum;  quibus  semel  constitutis  ad  quodlibet  aliud  datum  tempus 
medium  yel  apparens  inyeniri  potent  locus  Solis  verus  vel  medius  in 
edipticft  et  contra.  Exposuimus  jam  (44)  quomod6  locus  Solis  dato 
tempore  medio  inquiratur.  Si  datum  sit  tempus  apparens,  hoc  tanquam 
tempus  medium  usurpetur  et  quseratur  Ipcus  Solis  verus  huic  correspon- 
dens  (44);  deinde  longitudini  Solis  sic  inventse  tantum  longitudinia 
addatur  vel  dematur  quantum  temporis  sequationi  debetur  et  ita  prodibit 
locus  Solis  tempori  apparenti  respondens.  Facile  est  ex  dictis  proUema 
inversum  solvere,  seu  ex  dato  loco  Solis  medio  aut  vero  tempus  mediam 
aut  apparens  huic  Solis  loco  respondens  invenire. 

48.  Nee  opus  est  ut  moneamus  easdem  esse  motuum  codestium  esppar 
rentias,  sive  coelum  omne  cum  stellis  circa  teUurem  motu  diumo  revol* 
vatur  ab  oriente  in  occidentem,  sive  terra  circi  proprium  axem  eodem 
tempore  ab  ocddente  in  onentem  oonverti  supponatur  immoto  ccelo; 
siv£  etiam  terra  immota  maneat  et  Sol  proprio  motu  ab  occasu  ad  ortum 
feratur,  seu  circa  Solem  immotum  terra  motu  annuo  circumvolvatur  in 
edipticfi .  Nam  in  utr&que  suppositione  diametri  apparentes  et  yelod- 
tates  relativae  sunt  eaedem. 


MUNDl    SYSTEMATE. 


LJBEa  TERTIUS. 


•«M 


iv  libris  praBoedentibm  prindpia  plukscpliie  tradidiy  nan  tamen 
philosqpliica  sed  nwlhemntica  tamtmn,  ex  qaibos  TJdelicet  in  tAos 
philosophids  disputari  pocsit.  Hjdc  sunt  motniim  et  Tirhim  l^es  eC 
conditiones,  qus  ad  jduloflcpfaiam  mazime  spedmoL  Eadem  tamen,  ne 
sterilia  Tideantor,  illiistimn  srhoKig  qirihnsdam  philosophids,  ea  tractans 
qiue  generalia  sunt,  eC  in  qnibns  philfwophia  maYimp  fiindari  TideCor,  ud 
ocnrpomm  densttatem  et  resstientiam,  ipatia  corporibQs  Tacua,  modimque 
Iiids  et  sononmL  Saperett  nt  ex  iisdem  principiis  doceamus  constitu- 
tionem  sjrstematis  mimdanL  De  hoc  argomento  composueram  libnun 
tertium  methodo  populari,  at  a  plmibns  legeretur.  Sed  quibus  prindpia 
podta  satis  intellecta  non  fiierint,  ii  vim  conseqaentiaram  minime  perci- 
pient, neque  praejudida  depcment,  qaibos  a  multis  letro  annis  insueve- 
nmt :  et  propterea  ne  res  in  disputationes  trahatur,  sammam  libri  illius 
transtoli  in  propositiones,  more  mathematico^  ut  ab  iis  solis  legantur  qui 
principia  prius  evolverint  Veramtamen  quoniam  propositiones  ibi  quam 
plurimae  occarrant,  qos  lectoribos  etiam  mathematioe  doctis  moram 
nimiam  injicere  possint,  auctor  esse  nolo  ut  qoisquam  eas  omnes  evolvat; 
sufiecerit  siquis  definitiones,  leges  motuum  et  sectiones  tres  priores  libri 
primi  sedulo  legat,  dein  transeat  ad  hunc  librum  de  mundi  systemate,  et 
reliquas  librorum  priorum  propositiones  hie  dtatas  pro  lubitu  consulate 
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REGUL^  PHILOSOPHANDL 


REGULA  I.    (•) 

Causas  rerum  naturalium  non  plures  admitti  debere^  qudm  qtut  et  vera  $ini 

et  eartun  jpluenomenis  explicandis  siifficiant» 

IJicunt  utique  philosophi :  Natura  nihil  agit  frustra,  et  fhistra  fit  per 
plura  quod  fieri  potest  per  pauciora.  Natura  enim  simplex  est  et  rerum 
causis  superfluis  non  luxuriat. 

REGULA  11. 

Ideoque  effectimm  naturalium  ejusdem  generis  eadem  assignanda  sunt  causae 

qudtenusjieri  potest, 

Uti  respiradonis  in  homine  et  in  bestia ;  descensus  lapidum  in  Eurqpa 
et  in  America ;  lucis  in  igne  culinari  et  in  Sole ;  reflexionis  luds  in  terri 
et  in  planetis. 

REGULA  IIL 

Qualitates  corporum  qua  intendi  et  remitti  nequeunt^  qtueque  corporibus 
omnibus  competunt  in  guibus  experimenta  instituere  licet^  pro  qualitatibm 
corporum  universorum  habenda  sunt. 

Nam  qualitates  corporum  non  nisi  per  experimenta  innotescunt,  ideo- 
que generates  statuendae  sunt  quotquot  cum   experimentis  generaliter 

(*)  49.  *  Regtila  prima.     Hate  reguU  diuis  ad  ▼eritatem  noris  eiperimends  indagandam, 

habet  partes ;  prima  est,  ne  philoaophia  in  Tana  quemadmodum  astronomi    Tarias    adbibucnim 

abexU  opinkmum  commenta,  oaus«  rpruin  natu-  hypotheses  ut  phenomena  coelestia  praedicere  et 

ralium  non  alise  admitti  debeot  quim  quae  revera  accuratius    observare,   atqud  iti  Teras    comm 

existunt  et  que  phienomenis  expUcandis  suffi>  causas  conjectando  inTestigare  possent.     Altera 

ciunt ;  unde  si  Telimus  cum  eridentii  ac  certi-  para  regular  ea  sdlioet    qu«    praescribit    non 

tudine  philosophari,  omnes  hypotheses  negligen-  plures  admittendas  esse  rerum  naturalium  causas 

die  nobis  sunt ;  hypothesis  enim  si  legitima  est,  quim  quae  eorum  i^uenomenis  eiplicandis  suf. 

cause  quidem  poaaibilitatem,  minime  vero  eiis-  fidunt,  manifesta  est ;  nam  cikm  Term  efiectus 

tentiam  adstruit,   cikm   effectus  idem   pluribus  causa  per  eiperientiam  semel   in^enu  est,   et 

mod  is  produci  possit.     Verumtamen  ubi  certi-  mathescos    ope    prssertim    dcmonstratum    est 

tudinis    obtinendc    ab    experimentis    et    inde  causae  illius  eam  esse  Tim  que  ad  ctfectum  pro- 

mathematica  via  procedendo  spes  mm  affulget  ducendum  suiBdat,  liquet  aliam  quamhbit  caii- 

aypothesibus  quibuidam  particularibus  uti  licet  sam  ease  inutitem. 
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4|iiMlratit ;  et  qus  minui  non  possunl,  non  possunt  auferri.  Certe  coiitjn 
«xpcrimentonim  tenorein  somnia  temere  coiifingenda  non  sunt,  ncc  a 
luturs!  ati^ogia  recedenduni  est,  cum  ea  simplex  esse  solent  et  sibi 
umpcr  consona.  Extensio  corpunim  nun  nisi  per  sensus  innotescit,  ncc 
in  omnibus  sentitur :  sed  qui»  sensibilibus  omnibus  competit,  de  universlii 
aiSmuUur.  Corpora  ptuia  dura  esse  experimur.  Oritur  autem  durities 
totiu»  a  duritlc  partiui»,  et  iiide  nun  horum  tantum  corporum  quie  seuti- 
untur,  s(kI  aliorum  ctiam  omnium  partit-ulas  indivisos  esse  duras  meriti'^ 
concludimus.  Corpora  omnia  impenetrabiiia  esse,  non  ratione  sed 
nmsii  cnlligimus.  Quat  tractamus,  impenetrabiiia  inveniuntur,  et  indc 
coocludiinus  impenetrabiUlatem  esse  proprietatem  corporum  universorum. 
Corpora  omnia  mobilia  esse,  et  viribus  quibusdam  (quas  vires  inertife 
rocamns)  perseverare  in  motu  vel  quiete,  ex  hlsce  corporum  visorum 
propriL-tatibus  colligimus.  Extensio,  durities,  impenetrabilitas,  mobilitas 
ct  TiK  incrtiie  tutius  oritur  ab  extensione,  duritie,  impenetrabilitate,  niobi- 
filate  et  viribus  incrlite  partium:  et  inde  concludimus  omnes  omnium 
I  partes  miiilmas  extendi  et  duras  esse  et  impenelrabiles  et 
s  et  viribus  iuertice  prteditas.  Et  hoc  est  fiiudamentum  philosophise 
Porro  corporum  partes  divisas  et  sibi  niutuo  contiguas  ab  invl- 
1  sepamri  posse,  ex  pliuenouienis  nuvimus,  et  partes  indivisos  in  partes 
lores  ratione  distingui  posse  {'')  ex  mathematica  certum  est.  Utruni 
it  partes  iliae  distinct»  et  nondum  divisie  per  vires  naturte  dividi  ct  ab 
[vic«m  scparari  possint,  incertum  est.  At  si  vel  iinico  constaret  experi- 
iOto  quod  particula  aliqua  indivisa,  trangendo  corpus  durum  et  solidum, 
bisioncm  pateretur :  (')  concluderemus  vi  hujus  regulir,  quod  non  solum 


1  Fuenlialiri,  doctrioa  ;    ig. 


UK  sal   eundefn   cliuwin    rdcnmii 


pcniatn 


cxpAimeDlA  Jiuutuov  licuii,  f1  «■  fii*iiik«]B* 
dicere  lubuh.      Hidc  infen   Nnrtonu»,  «tdem 

quiliuia,  «adem  ciiam  rcguU  in  ntjin  pliiluw 
pbicis  uii  dftmnu*  ubi  tip*ricula  i|uliWiu,  Md 
niiiiiii  obvii  itc  rale*'!!  umiltoi  inilucUuncu 
tdjuiii;!!  quidem  prater 
icurmii  tauac  iintaph)^ 
B  jntcndi  le  mniul  n*-  ' 


giwladoi  «idtiiii 
de  te  UieoHuD  me-     paHCHI.  licquv   unirenui 
■cUt    poMponeiila.     UK*  ooo  aiDplJui  roreni. 
LwUi.  dc  mkme  qua 
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partes  divisie  separabiles  essent,  sed  etiam  quod  indivisae  in  infinitmn 
dividi  possent . 

Denique  si  corpora  omnia  in  circuitu  terrs  gravia  esse  in  terram, 
idque  pro  quantitate  materisB  in  singulis,  et  lunam  gravem  esse  in  temun 
pro  quantitate  materiae  suae,  et  vicissim  mare  nostrum  grave  esse  in 
lunam,  et  planetas  omnes  graves  esse  in  se  mutuo,  et  cometarum  similem 
esse  gravitatem  in  Solem,  per  experimenta  et  observationes  astronomicas 
universaliter  constet :  dicendum  erit  per  hanc  regulam  quod  corpora  om- 
nia in  se  mutuo  gravitant.  Nam  et  fortius  erit  argumentum  ex  phaeno- 
menis  de  gravitate  universali,  quam  de  corporum  impenetrabilitate :  de 
qua  utique  in  corporibus  coelestibus  nullum  experimentum,  nullam 
prorsus  observationem  habemus.  Attamen  gravitatem  corporibus  essen- 
dalem  esse  minime  affirmo.  Per  vim  insitam  intelligo  solam  vim  inertias. 
Haec  immutabilis  est     {^)  Gravitas  recedendo  a  terra,  diminuitur. 

REGULA  IV. 

In  philosophid  experimentaliy  propositiones  ex  phcenomenis  per  inductionem 
collectipj  non  obstantibus  contrariis  hypothesibusj  pro  verts  out  accurate 
out  quamproxime  haberi  debentj  donee  alia  occurrerint  pk^enomena^  per 
qua  aut  accuratiores  reddaniur  aut  exceptionibus  obnoxue. 

(*)  Hoc  fieri  ddi)et  ne  argumentum  inductionis  toUatur  per  hypotheses. 

(')  *  GravUas  recedendo  a  terrd  diminuiiur,  ducta  ad  stabiliendas  modo  demoostrmtbo  con- 

ut  infti  damonatrabitur.  cluskmes  geotrales  satis  mm  sint,  kk  tanwa 

(*)  *    Hoc  fieri  debeU      Hanc  rq^lam  in  ratiociDandi  modus  est   omnium  quos  rcnim 

quiBStionibutt  opdcis  hoe  fer£  modo  exponit  New-  natur&  admitteK  powt  opttmus,  isque  ad  tutior 

tonus.    In  phyiicis  non  secus  ac  in  mathematicis  reputari  debet  quo  genmlior  est  mductio ;   si 

sdentiM,  ad  res  diffictles  inquirtndas  methodus  autsm  nulla  repugna?erint  pbaenomena,  gcne- 

analytica  priib  est  usurpanda  quiUn  syndietica  rtlem  concluiionem  deducert  Uoebit.     Sin  Tcrd 

metbodus  in  auxilium  focatur.     Hkc  prima  deinceps  oontraria  occurrant  phenomena,  azec^ 

methodus  in  co  postta  est  ut  adhibeantur  eipcri-  tionibus  naccssariis  Umltanda  erit  atqud  icstrin. 

menta  atqud  observadooes  ei  quibus  deindd  per  genda  conclusio.      Hujus  analyaeos  aaxilio  a 

inductionem  conclusiones  gentries  dcducantur,  compositis  ad  simpUcia,  a  rootibus  ad  vires  pio- 

non  obstantibus  contnri»  hypothesibus,  nisi  eas  ducentes,  et  generatim  ab  effectibus  ad  eonim 

aliquoexperimento  autcertialiquATcritatenixas  causas  penreniri  potest.      Quod  ad  sjntheaim 

esse  contieerit.     Nam  quod  hypothssas  spcctat,  pertinet,  h«c  causas  cognitas  atqud  probataa 

tm  in  pbuosophii  experimcn^di  loom  habere  tanquam  prindpia  assumit  quonim  ope  |ihfMK 

non  debent.      Qnamris  rstiocinia  ab  axperi»  m«ia  inde  nota  cxpUcantur. 
mentis  at  obaenratioaibu)i  per  indoctioocm  da» 


I  TiBTin*.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


PHENOMENA. 


PHENOMENON  I. 


0  Ptanetai  ciratmjaoiaies,  radiis  ad  cenirtim  joois  dactis,  areas  describere 
temporibta  pngwrtionales,  eontmque  tempora  periodica,  stelliijixis  quies- 
cetUibiUt  esie  in  ratione  setquiplical^  distantiarum  ab  ipsius  centra. 


r  dreuHvnuleu  anguli  P  T  L  ad  uigulum  P  T  K 

aauUttum  JoTu  R  Saturni     at,   «  hoc  moio  obKnatum 


n  51.' 

ntm  ac  ouIib  dcurmiiun.  muimaa  gcoccntricai  cji 

Sit  H  P  G  H  Sol,  cujiu  cemram  S,  T  T«r.     ortutB  mm  locii  aquili 

n;  K  O  Q  Jupiter  Tel  Suunui  cirt^  Solem     proiimj^   ide6que  •«alii 

SdombeH  ortiiuiB  MPN,  ACDELor-    pUoet^  piiaurio 

bits  —•^''••i- ;  mjii  Sotii  citrsuf 
G  O,  H  R  ptnilo  pluaquem  dlmL 
Hum  plenw»  P  iUuMnuil,  ct  pro- 
JMi  BBbnoi  cooiam  R  A  C  O 

S  F  B  pfT  aJkn  p<«°**"  «B- 

(rtatlwl  L  C  D  E  K 


iai ;  detmU  n  umbrl  mwrgmi 
ii  C  ninu  «ppuvt.      AttanwD 

lorom  ■  SoU  «  Tellun  diMau. 


iunn  Jon*  «dipaei « terri  «mpi- 
a  paHist,  cum  hoc  lamcn  diicn. 

ifimtD  MCiudi  in   (aikni   eclipd 

■I.  Sit  jam  laiellea  in  L,  el 
dudia  ■  leiTB  T  rectii  T  P,  T  L, 
■nguliB  P  T  L.  dicilur  clongatio 
■eu   digwi»   gMcendka  Htel- 


t  aagulua     P  T    L     «iMigBti»  DMiima  eat.  P  K  «M  qaampnuimi  ad 

ObHTTatli    pluribui    P  L,  ut  angulna  P  T  K  ad  aiiniliun  P  T  L. 

leoceoulcii  et  Hini-     ob  datam  nlionnn  borum  angukinini  el  datam 

luoque  Mmidiametnun  P  K,  datur  «t  P  L,  «a 

'  '"''         mra  primarii.     Ai^lua 


ilia-     auoque  Mn 
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AB,d 


ml  elongMion 
ilinaatim  D  C,  inis  cnitnim  Jo- 
vii  C,  el  HUllilain  D,  qm  bda, 
distantJm  D  C»  ronfervtur  cum 
diunetro  Jorii,  hib#bitur  disUn- 
tja  natellitift  ■  ceolro  Jorii  m 
panibu*  diametri. 

3°.  Adhibmdum  «M  teWwo- 
pium  in  cujiu  Teto  ^Mintur  Bla 
quituor,  quunmi  duo  G  H,  E  I 
■eieperpendiculariter  KCeai,  nU- 
qua  duo  N  M,   P  Q  bii  ad  ui- 


Jovii  C,  moiu  diumo  unum  n 
hii  filii,  puu  E  I,  percumn 
tideUur,  in  quo  ijtu  filum  O  H 
circuluTD  aliqiKin  hoiarium  re- 
prvscniabit.  ObacncUir  dejndi 
diBtrrolia  innporh  inter  appuU 
Buro  ccntri  Jorit  et  «ppuliuni 
nlellilii  in  mutiiiii  mi  donga. 
tione  Temntii  ad  euDdem  drcu- 
lum  hDrwium  G  H,  diflermtia 
Umpnrii  coDTiTtatur  fo  gndu*  et 
minuta,  iti  ul  quatuor  minuU* 
borarii*  respondeat  gndui  unuB, 
habebilur  portio  D  F  lel  K  C, 
circuit  paralleli  Joiil      Obaene- 


ndiSbn 


elongUio  heliocentricai  quB  maxin»  Mt,  cQtn 
•ngului  S  P  L  rectui  eK.  Quia  verd  P  L 
d^  en,  elongitionei  inaiima  heiioccDUic*  et 
geocentric*  squilei  aunt,  ubi  plaoeia  P  a  Sole 
«t  leirl  Kqui  aioat- 

Coguitis  Drbitarum  Jiamelrii,  lempon  p*rio- 
dica  latellitum  ioTeniri  powin!  per  eonim 
eclip»^  maiima  durationi»,  aique  etiim  per 
traniiium  Mtellili*  aui  umbrs  illiui  per  medium 
diocum  planets  primariL  Nam  cilm  radiua 
circuti  >it  Kqualiiircui  gnd.  57.29JT8,  (Lib.  I. 
not.  37S.}  et  data  lit  ratio  radii  P  L  ad  diame- 
trum  plarieta  piimaiii  O  R,  erit  quamproiimi 
lit  P  L  ad  O  K,  ila  gnulili  57.29578.  ad  DU- 
merum  graduum  arcus  eiigui  C  A,  qui  feri 
cqualii  eit  diametro  O  K,  ob  parallelu  O  C, 
R  A.  Flat  deiniid  ut  niimenii  graduum  aut 
paitium  gndi^  C  A  *el  O  R  ad  gradus  SSO, 
iii  tempui  quo  deicribliur  C  A  *rt  O  R  >d 
tempu*  periodicinn  ■alcllilii,  quod  ili  dabilur. 
Suppoaila  Iheorii  primarii  ptaneta  per  ohaer- 
Tationei  deienninaU,  tnnpora  periodica  inteni- 
'  I  intervalla  icmporii  inter  duH 


pulsum  sd  F,  quB  differentia  limili  i»ado  in  gra- 
dui  circuit  paralleli  graduumque  pailM  coniena- 
tur,  habefaiiur  I,  F,  cui  nuaiis  eu  F  C,  ob  act 
loaLCF,  PLC* 


aatellib; 


dDF 


1.  Satellitum  a  cculro  Jni*  diitantiai  ol 
■ereaiNli  et  in  diametri  pambui  mtimandi  trip' 
cem  melhodum  detcribii  Clarin.  Ca-oinu* 
ElciDtniis  AilivnoiniB  aono  nw  ediliv 


et  F  C,  datur  D  C. 


DC, 

S  «el  O  S,  cigui  diame- 

si  teniptu  quo  drametcr 

G  H   Hanait,  in  gradiu  et 

utriusquc  diametri   D  C, 
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Constat  ex  observationibus  astronomicis.  {^)  Orbes  norum  planetarum 
non  differunt  sensibiliter  a  circulis  Jovi  concentricis,  et  motus  eorum  in 
his  circulis  uniformes  deprehendimtur.  Tempore  vero  periodica  esse  in 
sesquiplicata  ratione  semidiametrorum  orbium  consentiimt  astronomi ;  et 
idem  ex  tabula  sequente  manifestum  est 

(*•)  Satellitum  Jovialium  tempora  periodica. 
1*.  IS\  27'.  34''.  3**.  \S\  13'.  42''.  7^  3\  42'.  36".  16^  ie\  32'.  9". 

(^)  DistarUiie  satellitum  a  centra  Jovis, 


Ex  observationibus 

BordU 

Townlei  per  microm. 
Cassini  per  telescop, 
Cassinip^  eclips.  satell. 

(^)  Ex  iemporibus  periodicis. 


1    2 

3 

5* 

8f 

14 

5,52 

8,78 

13,47 

5 

8 

13 

5y 

9 

^m 

5,667 

9,017 

14,384 

2**  "i « 

24,72  (^S3in  diam. 

23  rJovis 

25f^  ) 


25,299 


O  C  obtinebitur  ratio,  et  eorumdem  absoluta 
HMgiiitudo  in  sradibus  circuli  mftximi  sphceraB 
lubebitur,  graSibiis  circuli  paralleli  Jovis  ad 
gradus  cfarculi  maximi  reductis,  dicendo,  ut 
ndius  drcoli  maxiifoi  ad  radium  paralleli,  iU 
numerus  graduum  et  minutorum  in  arcu  circuli 
panlldi  ad  nmnerum  graduum  et  minutorum  in 
arcu  drculi  maximL  Nam  in  circulis  inspquali- 
busy  gradtts  qui  cqualibus  arcubus  contineotur, 
ease  redproce  ut  circulomm  radios»  ex  elementis 
patet. 

3^.  In  eclipsibos  satellitum  centralibus,  dum 
nempe  duratiu  est  omnium  maxima,  obsenretur 
tempus  quod  ab  ingressu  centri  satellitis  in  dis- 
cum  Jovis  usque  ad  illius  egreasum  interfluxit. 
Deind^  fiat,  ut  tempus  periodicum  satellitis  ad 
tempus  mor«  in  disco  Jovis.  itA  360^  ad  quar- 
tum  proportionalem,  hoc  est,  ad  gradus  quos 
eontincC  arcus  «qualis  disco  Jovis,  satellitis 
offbitc  applicato.  Iterum  (ex  trigon. )  inferatur, 
at  sinus  semittis  ejusdem  arcus  ad  sinum  totum, 
ita  semidiameter  Jovis  ad  semidiametrum  orbit» 
aateilitia,  ide6que  comparari  poterit  semidiameter 
Joris  cum  semidiametro  orbit»  satellitis,  hoc  est, 
cum  distantii  satellitis  a  centro,  ac  proinde 
b«bcbitur  distantia  satellitis  a  centro  Jovis  in 
partibus  semidiametri  Jovis. 

Quod  Satumum  spectat,  solis  oculls  telesco- 
pio  adiotis  distantias  satellitum  a  centro  Saturni 
com  diametro  anouli  oomparare  solent  astro- 


(')  *  Orbes  horum  phnetarum  (51.) 


(**)  *  Satellitum  Jovialium  tempora  periodica» 
(ibid.) 

*  In  novissimo  Cassini  opere  supri  laudato 
tempora  periodica  paulo  majora  constituuntur, 
scilicet,  primus  satelles  62^',  2°*.  sat.  4'  1/'; 
3".  sat  ir;  4".  sat  IS  SS*,  58',  tardius 
revolutiones  suas  absolvere  statuuntur ;  illse  au- 
tem  difierenti»  totius  temporis  periodid  respec- 
tu  minims  sunt,  maxim»  enim  differentiae  non 
excedunt  trecentesimam  partem  durationis  totius 
revolutionis. 

(*)  *  DistarUieB  taUUilum  a  centro  Jovia  (52.) 

(^)  *  Ex  temporibut  periodidt*     Newtonus 

computum  iniit  hoc  modo.     Assumpsit  distan- 

tiam  observatam  primi  satellitis  5j,  bftu  5'667, 

et  deinde  per  tempora  periodica  etiam  observata 

quaesivit  aliorum  satellitum  distantias,  suppo- 

nendo  quadreta  temporum  periodicorum  cubb 

dbtantianun    proportionalia.        Nam    si    lo- 

garithmi    temporum    periodicorum    primi    et 

secundi  satellitis  dicantur  1 ,  L,   et  logarith- 

mi  distantiarum  d,  D,  erit  2  1  ad  2  L,  arith- 

meticd  ut  S  d  ad  3  D,  ide6que  2  l4-3   D 

=  2    L  -(-  3  d,   unde   invenitur    D  =  d  -4- 

'2  L 

}  L       Est  autem    d  r=:  0,7533532, 

I  L=2  2,324591,  et 1 1  =:  2,1228512,  quareha- 
betur  D  =  0,955093,  cui  respondet  numerus 
9,07,  uti  Newtonus  invenit;  et  iik  inveniuntur 
caeteronmi  satellitum  distantiae  per  eorum  tem- 
pora periodicar 
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(^)  53.  *  Shngaiio  maxima  hetiocentrtca  w-' 
tellittii  in  iiiediocri  Joni  a  Sole  distantia  «pqualis 
est  iptius  eUmgationi  maxiinai  geocentric»  in 
mcdiocri  distantii  ejusdem  Jovis  a  TeidL  Sh 
cnim  A  B  P  G  oibiu  JoTis,  Sol  in  8,  A  aphe- 


Elongationes  satdlitum  Jovis  et  diametnim  ejus  D.  Pound  micrometii» 
optimis  determinavit  ut  sequitur.  i^)  Elongatio  maxima  heliocentrica 
satellitis  quard  a  centro  Jovis  micrometro  in  tubo  quindedm  pedes  longo 
capta  fuit,  et  prodiit  in  mediocri  Jovis  a  Terr&  distantifi  8^  16^"  cirdter. 
£a  satellitis  tertii  micrometro  in  telescopio  pedes  123  longo  capta  fait,  et 
prodiit  in  eadem  Jovis  a  Terra  distantia  4'.  42'^  Elongationes  maxim» 
reliquorum  satellitmn  in  efidem  Jovis  a  Terrd  distantia  ex  temporibus 
periodicis  prodeunt  2'.  5&'.  47'",  et  1'.  51''.  6". 

Diameter  Jovis  micrometro  in  telescopio  pedes  1^3  longo  saepius  capta  fuit, 
(')  et  ad  mediocrem  Jovis  a  Sole  vel  Terra  distantiam  reducta,  semper  mi- 
nor prodiit  quam  40",  nunquam  minor  quam  38'\  saepius  39''.  In  telescopiis 
brevioribus  hsec  diameter  est  40"  vel  41".    (®)  Nam  lux  Jovis  per  inaequa- 

(')  54.  *  Et  ad  mediocrem  Jovis  a  Sole»  Da- 
tur  positio  linea  ducta  ab  oculo  spectatoiii  ad 
Jovem  tempore  obsenrationis,  et  per  theoriam 
Solis,  datur  etiam  poaitio  lineie  duct»  ab  oculo 
ad  Solem  (47)  eodem  tempore;  tinde  datur  an- 
gulus  his  duabus  lineis  intarcaptus,  seu  doo- 
gatio  Jovin  a  Sole.  Insuper  datur,  per  tbeoriam 
Jovis,  locus  ejus  in  propria  orbita,  et  ided  notna 
est  angulus  quern  oomprebendunt  du«  lineai  a 
centro  Solis  duct»  ad  Jovem  et  ad  Terrain  tea 
oculum  obsenratoris.  In  triansulo  igitur  ex 
tribtts  illis  lineis  facto  cojus  anguTus  unus  est  im 
oculo  tpectatorit  seu  in  Terri,  alter  in  Sole  at 
tertiut  in  Jove,  dantnr  anguli  omnes,  et  exind^ 
datur  ratio  laterum  seu  ratio  distant!»  Jovis  a 
Sole  ad  distantiam  Jovis  a  Terri  tempore  obaaiw 
vationis.  Datur  verd»  per  tbeoriam  Jovis  ex 
ob*«errationibus  oonstitutam,  ratio  distant!»  Jovia 
a  Sole  tempore  observationis  ad  ipsf  us  distantiam 
mediocrem  a  Sole  vel  a  Teni.  Quara  datur 
ratio  distant!»  Jovk  a  Terri  tempore  observa. 
tionis  ad  distantiam  ejus  mediocrem  a  Sole  vel  a 
Terri.  Sed  dianieiri  apparentes  Jovis  c  Terri 
visi  simt  inter  se  inverw  ut  distanti»  Jovk  a 
TerrA,  dabitur  itaqne  ratio  diametri  apparentia 
tempore  observationis  ad  diametnim  apparenten 
in  mcdiocri  diMantiA  Jovis  a  Terri  vel  Solet 

(^)  55.  *  Nam  Iwt  Jmns.  Newtom»  Prop. 
VII.  Lib.  I.  Opticcs,  experimemis  et  calcule 
invenit  quod,  si  ex  puncto  lucido  in  avem  tele- 
scopii  posito  ad  ingentem  distantiam,  radii  in 
vitrum  objectivum  incidant  axi  panJleli,  dis« 
tincca  et  minima  hujus  puncti  imago  in  vitri 
foeo  depicta,  est  circulus,  non  vero  punctum 
ut  esse  deberet,  obstante  nimirum  non  tan- 
tum  vitri  spluericitatc,  sed  pr»cipud  ladio- 
rum  inaequali  refraogibiKtate  quA  lux  «a  dila 
tatur.  Nam  in  vitro  piano  convexo  ci^jut 
convcxitas  puncto  lucido  obvertitur,  cujesque 
«phffricitas  diametnim  babeC  100  pcd.  seu 
1900  digit,  apertura  verd  4  digit  diameter  cir. 
celli  qui  ex  vitri  sph»ricitate  oritur  erit  ad  dia- 
metnim   ejusdem    drcelli    maximd    diatincti 


iium  Jovis,  P  pcribelinro,  T  Terra,  erit  A  S 
maxima  distantia  Jovis  a  Sole,  S  P  minima ; 
A  T  ver6  maxima  distantia  Jovis  a  Terri,  P  T 
minima,  et  ideo  mediocris  distantia  Jovis  a  Sole 
seu  i  A  Ps4  A  S+ i  S  P,  et  roediocrisdia. 
taniia  Jovis  a  TerrA  erit  i  AT+iTPss^  AP. 
Quara  du»  ill»  mediocres  distaaii»  sunt  aquales, 
ida6que  ekm^ationca  maxim»  baUoceotric»  et 
geocentric»  in  roediocnbus  illis  distantiit  Mint 
etiam  cqualei. 
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lent  refirangibilitatem  nonnihil  dilatatur,  et  haec  dilatalio  minorem  habet 
Tationem  ad  diametmin  Jovu  in  longioribus  et  perfectioribus  telescopiis 
quam  in  breyioribus  et  minus  perfectis.  Tempora  quibus  satellites  duO| 
primus  ac  tertius,  transibant  per  corpus  Jovis,  ab  initio  ingressus  ad 
initium  exitus,  et  ab  ingressu  completo  ad  exitum  completum,  observata 
sunt  ope  telescopii  ejusdem  longioris.  {^)  Et  diameter  Jovis  in  mediocri 
ejus  a  Terra  dbtantia  prodiit  per  transitum  primi  satellitis  37^'^  et  per 
transitum  tertii  S7f '^     Tempus  etiam  quo  umbra  primi  satellitis  transiit 


qm    ez   inaquaU   refinuigibilitate   proyenit  at 

961  4 

-—-——-  ad  —- ,  sea  ut  1  ad  IflOO  j  ditdncu 
78000000        250  ' 

nquidem  qus  puncti  lucidi  imago  et  maximd 

^ilciidida  cootinet  partem  350**".  aperture  vitri 

objectifi  optiine  elaborati,  neglect^  luce  dibili 

et  suhobacurA  quae  imagiuem  illam  circumdat 

Vadi  in  tdescopio  cujus  apertura  est  4  digiL  et 

locigitudo    100  ped.    hujus  imaginis  diameter 

trans  Tiurum  ocuUre  visa  occopat  ^2"'  4*"  vel  3"» 

«t  in  idiescopio  cujus  apertura  est  duorum  digi- 

toroin  ct  longitudo  20  aut  30  ped.  occupabit 

imago  5*  vel  6^.     Itaqqe  hn  telescopto  optimo 

Hugeniano  123  ped.  error  erit  drdter  2"  in 

minoribus  major. 

*  In  telescopiis  autem  redd  constitutis  si?e 

tccnndum   tbeoriam    Prop.    LVI.    Dioptrices 

Hugfaeoii,  id  curatur  ut  aberratio  lucis  circa 

imagiiicm  puneti  lucidi  aMiuale  occupat  spatium 

super  retinfty  sed  imago  ipsius  object!  in  tele- 

scopHs  majoribus  majus    qccupat  spatium    in 

retinft,     klque    secundum    imtionem    indicum 

quadntarum  longitudinis  teloscopionim.     Ergo 

lux  erradca  quas  dilatat  objecti  imaginem   ab 

tttraque  ejus  extremitate ,  minorem  babet  ratio- 

nem  ad  QUus  objecti  appareotiam  in  nugoribus 

telescopiis  quim  in  minoribus,  in  ratione  nempe 

invenA  radicum  quadratarum  longitudinis  tele- 


50^  Tel  3(f  S\  Quardpatet  diametros  plane- 
tarum  exirk  Solem  minuendas  esse,  et  intra 
Solem  augendas  minutis  aliquot  secundis. 

(')  57.  *  Et  diameter  Jovis  in  mediocri,  &c 
Sit  T  Tellus,  A  B  diameter  Jovis,  P  F  G  M 
orbita  satellitis,  ductis  e  Terra  radiis  T  A.  T  8 
fere  parallelis,  dum  satelles  describit  arcum  P  p ; 
▼idebitur  e  Terri  describere  dinmetrum  Jovis 
A  B  cui  sequalis  est  arcus  P  p  quamproxime, 
propter  distanti»  T  P  magnitudmem.  Datis 
autem  tempore  periodico  et  tempore  quo  descri- 
bitur  P  p,  datur  ratio  P  p  ad  totum  circulum, 


Haec  omnia  ex  doctrinil  Newtoniani  circa 
coloces  ita  jam  suntcognita  ut  ea  fusiiks  et  accu- 
ntiiks  demoostrare  neceasarium  non  judicemus. 

56.  Hug!enittB  plaoetarum  lucem  obstaculo 
<]Dodam  intercipiens  majores  invenit  planetarum 
diametros  quam  ab  aliis  micrometro  definitum 
est;  nam  lux  erratics,  ubi  tegitur  planeta,  vivi. 
dioribus  radiis  minus  extenuatur,  ide6que  latius 
propagari  videtur.  Contrariam  ob  causam  fit 
quod  planet»  in  Sole  Tisi,  dilatata  luce  non 
parum  atienuentur.  Mercurius  in  Sole,  Hevelio, 
Gallctio  et  Balleio  obaervantibus,  non  superavit 
ir  Tel  15".  et  Venus  Crabirio  solum  1'  3", 
Horroxio  V  IQ^  occupare  Tisa  est,  quae  tamen 
juxti^  mensuras  Hevelii  et  Hugenii  extra  dis- 
cum  SoKa  captas  implere  debuisset  84"  ad  mini- 
mom.  Sic  et  Lunse  diameter  apparens  quae 
amo  1082,  poocis  diebus  antd  et  post  edipsim 
Solis  mcnsor^ita    fuit  in   obaervatorio    Parisi- 

B  31'   30^,   m  ipsi   edipsi   non  superabat 


seu  datur  arcus  P  p,  in  gradibus  Tel  partibus 
gradus,  et  inde  datur  dimidius  arcus  P  H, 
hincque  habetur  angulus  P  C  H  seu  A  C  P. 
Jam  vero  datur  P  C  ob  datas  per  observationem 
elongationes  maximas  satellitum  a  centro  Jovis 
in  mediocri  Jovis  a  Telhire  distantii ;  quard  si 
fiat  A  B  ad  P  C  ut  doplus  sinus  anguli  dati 
P  C  H,  ad  sinum  totum,  dabitur  (qx  trig.) 
diameter  apparens  Jovm  seu  angulus  A  T  B, 
sub  quo  videtur  in  mediocri  ejus  a  Tellure  61%- 
tantiL  Eodem  modo  patet  determinari  diame- 
trum  Jovis  per  transitum  umbras  banc  diame- 
tnmi  percurrentia. 
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per  corpus  Jovis,  observatum  fuit,  et  inde  diameter  Jovis  in  mediocri  ejus 
a  Terra  distantia  prodiit  37''  circiter.  Assumamus  diametrum  ejus  esse 
37^'^  quamproxime ;  et  elongationes  maximfle  satellids  primi,  secundi, 
tertii,  et  quarti  aequales  erunt  semidiametris  Jovis  5,965,  9,4<94<,  15,14<1,  et 
26,63  respective. 

PHENOMENON  II. 

Planetas  circumsaturnioSj  radiis  ad  Satumum  ductisy  areas  describere  tem-^ 
paribus  proportionales^  et  eorum  tempora  periodica^  stellis  Jixis  quiescent 
tibusy  esse  in  ratione  sesquiplicat4  distantiarum  ab  ipsius  cerUro. 

(f )  Cassinus  utique  ex  observationibus  suis  distantias  eonim  a  centre 
Satumi  et  periodica  tempora  hujusmodi  esse  statuit 

Saielliium  Satumiarum  tempora  periodica. 

l\  21\  18'.  27".  2*.  17**.  41'.  22".         4fi.  l^.  25'.  12''. 

15^  22\  41'.  14".         79*.    7^  48'.  OC. 

Distantia  satellitum  a  centro  Saiumi  in  semidiametris  anmdi. 


Ex  observationibus 

2i. 

9^* 

8. 

24. 

Ex  temporibfis  periodicis. 

1,93 

2,47. 

3,45. 

8. 

23,35. 

Quarti  satellitis  elongatio  maxima  a  centro  Satumi  ex  observationibus 
colligi  solet  esse  semidiametrorum  octo  quamproxime.  At  elongatio 
maxima  satellitis  hujus  a  centro  Satumi,  micrometro  optimo  in  telescopio 
Hugeniano  pedes  123  longo  capta,  prodiit  semidiametrorum  octo  cum 
septem  decimis  partibus  semidiametri.     Et  ex  hac  observatione  et  tem- 

(f )  Camnus  utique,  &c     Haec  ex  Fhiloso-  accunud  nunc  cognitis  ex  unius  nempe  quarti 

phicis  Tkmnsactkmibus  n.  187.  Mint  deprompta :  oogniti  dUtantii  8  serai- diametrorum  annuii  per 

ezigua  quaedam  est  borum  differentia  a  numtfis  regulam    Kepleri    reliquorum  distantias  piMM 

quoi  in  Elementis  Astronomi»  assignat  Caasi.  exquiri,  atque  ita  invenirl 

nut  filius;    ille  ita  determinat  satellitum  Sat.  Distantia  primi     1.     93. 

tempora  periodica,  et  distantias.  Secundi    S.     47. 

Primi      1*.  21^  18'.  2r'.  1.  933,  &c  Tertii    3.     45. 

Secundi  2^.  17^  44'.  22'.  2.  5.  Quarti  (ex  observat.)     8. 

Tertii      4*.  I2^  25*.  12".  3.  5.  Quina  23.     23. 

Quarti  15'.  22^.  34'.  38".  8.  Qu«  quidem,  inquit,  adeo  congrui^nt  cum 

Quinti  79*.    7*.  47'.    O*.  23.  paulo  pluk  obsenrationibus  immediaus,  ut  sine  errore  sensU 

Obiervat  autem  primi  et  secundi  satellitis  bill  adhiberi  powint.     Elan,  Jtir.  Tom,  I,  pag. 

dtAUnti4s  a   Satumo    «siimatione  solummodo  640.  et  $eq, 
potui-kbe  d«*terminari ;  rootibus  vero  eorum  wtis 
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poribus  periodicisy  distantiae  satellitum  a  centxo  Satumi  in  semi-diametris 
annuli  sunt  2,1.  2,69.  3,75.  8,7.  et  25,35.  Satumi  diameter  in  eodem 
telescopio  erat  ad  diametrum  annuli  ut  3  ad  7,  et  diameter  annuli  diebus 
Maii  28  et  29  anni  1719.  prodiit  43'^  (^)  Et  inde  diameter  annuli  in 
mediocri  Satumi  a  Terra  distantia  est  42^^  et  diameter  Satumi  18^^ 
(')  Haec  ita  sunt  in  telescopiis  longissimis  et  optimis,  propterea  quod 
magnitudines  apparentes  corporum  ccelestium  in  longioribus  telescopiis 
majorem  habeant  proportionem  ad  dilatationem  lucis  in  terminis  illorum 
corporum  quam  in  brevioribus.  Si  rejiciatur  lux  omnis  erratica,  manebit 
diameter  Saturni  baud  major  quam  16'^ 


PHENOMENON  III. 

Planetas  quinque  primariosy  Mercurium,  VenereWj  Martem^  Jaoem  et  Saturn 

num  orbibus  suis  Solem  cingere. 

Mercurium   et  Venerem  circa  Solem  revolvi  (■)  ex  eorum  phasibus 
lonaribus  demonstratur.      Plena  facie  lucentes  ultra  Solem  siti  sunt; 


(^)  *  Et  inde  diameter  anntUu  Quia  dia- 
metri  apparentes  sunt  in  dtstantianim  radone 
ledproc^y  datis  diametro  annuli  diebus  Maii  28 
et  89  anno  1719,  et  distantly  Saturni  a  Terra 
iiadem  diebus  dati  (per  theoriam  planetae)  dabi- 
tur  quoque  diameter  annuli  in  data  mediocri 
distantia  Satumi  a  Terra,  hiec  autem  diameter 
prodiit  42^ ;  sed  Satumi  diameter  erat  ad  dia- 
metrum annuli  ut  3  ad  7  (per  observ. )  quare  dia- 
Deter  Satumi  in  mediocri  a  Terr&  cUstantiA  est 

\r. 

(')  •  J?«c  ita  turU  {55^)  •  Si  in  hoc  tele- 
Kopio  lux  erratica  subtendat  angulum  duorum 
Mcundorum,  fiet  diameter  annul!  40"  et  Saturni 
iCT  ut  revera  sint  in  ratione  5  ad  2.  hinc  autem 
Qt  id  obiter  notemus,  cikm  parallaiis  Solis  in 
distantii  Terr»  mediocri  a  Sole  sit  10^  sive  dia- 
meter TeUuris  a  Sole  tunc  visa  sit  20",  distantia 
vero  mediocris  Terra  a  Sole  sit  ad  raediocrem 
disuutiam  Satumi  a  Terra  vel  a  Sole,  quod 
idem  est  (n.  53.)  ut  100  ad  954,  hinc  diameter 
Tone  erit  ad  diametmm  annuli  ut  100  ad  1908, 
iire  ut  1  ad  19  et  ad  diametrum  ipsius  Satumi 
4ttl  ad7|. 

Pariter,  dan  diameter  Joris  in  mediocri  ejus 
s  Sole  distantiA  sit  37^''  sitque  mediocris  dis- 
tantia Teme  ad  mediocrcm  distantiam  Jovis  a 
Sole  ut  10  ad  52 ;  erit  diametei»  Terrie,  ad  dia^ 

23  X  37^ 


(')  *  Ex  eorum  phanbus  lunarihut.  Si 
Veneris  faciem  telescopio  coutemplemur,  in  una 
ejus  conjuncdone  cum  Sole,  plenA  facie  fulgere 
cernitur,  deindd  phases  habere  phasibus  lunari- 


netnim  Joris  ut  1  ad 
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siye  ut  1  ad 


o 


9.GB5;  sicque  diameter  Joris  est  circiter  dimi- 
dia  diametn  annuli  Saturni,  et  est  ad  ipsius  Sa- 
tumi diametrum  ut  5  ad  4.  Solis  autem  dia- 
circiter  decupla  diametri  Jovis. 


bus  simillimas  partemque  illuminatam  Soli 
constanter  obvertere  videtur.  Dum  verd  ad 
alteram  conjunctionem  cum  Sole  pervenit,  tene- 
bris  obvolvitur,  et  nonnunquam  per  discum  Solis 


IS 
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dimidiali  e  regione  solis;  falcata  cis  Solem,  per  discum  gus  ad  modam 
macularum  noimunquam  transeuntes.  Ex  Martin  quoque  plena  &cie 
prope  Soils  conjuncdonciny  et  gibbosa  in  quadraturis,  certum  est,  quod  b 
Solem  ambit.  De  Jove  edam  et  Satumo  idem  ex  eorum  phasibiis  semper 
plenis  demonstratur :  hos  enim  luce  a  Sole  mutuatd  splendere  ex  umlMis 
satellitum  in  ipsos  projectb  manifestum  est. 


ad  modum  maculs  nigne  et  rotunds  tnngit, 
nunquam  Tcrd  Soil  opponitur,  nequo  ab  co 
digreditur  uhri  fradus  47.  Eadtiin  ford  de 
B&rcurio  obsertaDtur  quantikm  licet  per  ejus 


■o 


exiguitatem,  cum  hoc  tamen  discrimine  quod 
ejus  elongationes  maiixn«  a  Sole  28  gradus 
nunquam  superent.  Sunt  igitur  Venus  et 
Mercurius  corpora  opaca  et  rotunda  quorum 
pars  circiter  dimidia  Soli  obversa  illustratur,  et 
pan  altera  a  Sole  a?erBa  lumine  privatur.  Unde 
cikm  Venus  et  Mercurius  in  uni  conjuncticne 
in  E  Tel  M  bemispbsrium  obecurum  Telluri  T 
obvertant,  bemisph«rium  vero  illustratum  Soli 
S,  necesM  est  ut  in  ilia  conjunctione  inter  Solem 
et  Tellurem  oon^tuantur ;  e  contra  ubi  in  altera 
prozimd  lequenti  conjunctione  in  A  Tel  K  ver- 
santur,  toum  faciem  illustratam  et  Soli  obver- 
sam  e  Tellure  T,  observamus,  bine  neceme  est  ut 
tunc  temporis  Sol  S,  inter  ipsos  atqu^  Tellurem 
T  positus  sit.  Ubi  vvro  Vvnus  aut  Mercurius 
a  Sole  digreditur,  primum  gibbosa  apparet,  tum 
dimidiatA  fade  lucet,  postea  falcata  fit  et  dcni- 


que  tota  obieuratur  ut  in  locb  B»  Cf  D>  F»  «K  ^ 
contiarii  ratione  splendescere  in  keia,  F,  G,  H» 
▼idetur.  Si  verd  oc  Tdlura  T,  ad  V«o«b  CM- 
trum  ducatur  linea  recta  ad  quam  ducatnr  pl^ 
num  perpendiculara  a  b,  per  centnim  VcMria 
trandens,  ea  pars  tantum  apparet  mus  est  intar 
planum  a  c,  et  planum  c  d,  undd  cum  pitqfcctb 
plani  C  c  d,  sit  ellipsis,  bine  gibboaa  appant 
planetse  pars  visa  in  B,  in  C  dimidlata,  et  in  I^ 
falcata,  &c,  quia  a  puncto  A,  oot^nctioBiB 
superioru  cum  Sole,  clongatio  sen  anguloa 
A  T  B,  cresdt  usque  ad  situm  C  e  ragiona 
Soils,  ubi  digressio  maxima  est  et  deindi  dacna- 
dt  in  D,  atque  eranesdt  in  £,  ac  poMc&  npiAa 
cresdt  usque  ad  G,  ac  deindd  dccreadt  tf 
denique  rursCa  evanesdt  in  A.  Evkkna  cna 
est  quod  Venus  et  Mercurius  circJL  Solem  rctol- 
vantur  in  orbitis  quje  Tellurem  cxdudunt.  Jan 
cdkm  maxim»  elongadones  Veneris  a  Sola  ma- 
joras  sint  elongationibus  Mercurii,  nectisa  ctt 
ut  orblta  Veneris  ovbttam  Mcreurii  conplac 
tatur. 

M^ur»,  Jupiter  et  Satumns  Soli  S  opposili»  a 
Tellure  M  in  E  pleni  facie  lucentes  Mwiipiriiii 
tur,  ide6que  Tellus  tunc  temporis  inter  flolsw* 
planetas  illos  collocatur.  At  verd  in  cMyune» 
tione  ut  in  A,  iidem  planet*  pleno  orba  fb%a^ 
proind^ue  partem  illustratam  Soli  ac  Tefwtab^ 
vertentes,  sunt  ultri  Solem  positi ;  daindi  van 
dtgiediuntur  a  Sole,  et  Mars  quidem  in  -— - 
drato  cum  Sole  a&pectu  ut  in  C,  aliqnar^ 
gibbosus  apparet,  quod  bemtspbcrium 
illustratum  et  Soli  obversum  noo  i 
Teme  scnsibiliter  obverti,  quia  noo 
est  ejus  a  Tellure  distantia.  At  Jupiter  ct 
nus  ci^m  longiCa  a  Sole  et  Tellure  disaai% 
sph«rium  illuminatum  Soli  ac  TcUnri  • 
obvertunt  sensibiliter ;  nam  cCkm  (ex  ofab)  Man 
Jovem,  et  Jupiter  Satumum  nonnuiyaa  !»■ 
gant,  necesse  est  ut  orbita  Satumi  asbiii" 
Jovis,  et  hoc  orbitam  Martis  complectate^Wi 
▼ero  orbit»  illap  lerram  et  Solem  wmkmaL, 
Quia  Tero  diametri  apparcntsa 
superiorum  multo  minores  videntwr^in 
tionibus  quim  in  conjunctionibm  p  ~ 
et  distantis  a  Terra  sunt  ut  diametri  _  _ 
invent  necesw  est  ut  orbitc  Martis,  Josia  « 
Satumi  sint  Telluri  adnKxlum 
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PHENOMENON  IV. 

Planetarum  quinque  primariorum^  et  vel  Solis  circa  Terram  vel  TerriB  circa 
Solem  tempora  periodica^  stellis  fixis  quiescentibusj  esse  in  ratione  sesqui- 
plicatd  mediocrium  distantiarum  a  Sole, 

Haec  a  Keplero  inventa  ratio  in  confesso  est  apud  omnes.  (')  Eadem 
utique  sunt  tempora  periodica,  eaedemque  orbium  dimensiones,  sive  Sol 
circa  Terrain,  sive  Terra  circa  Solem  revolvatur.  Ac  de  mensura  quidem 
temporum  periodicorum  convenit  inter  astronomos  miiversos.  Magnitu- 
dines  autem  orbimn  Keplerus  et  Bullialdus  omnium  diligentissime  ex 
observationibus  determinaverunt :  et  distantise  mediocres,  quae  tempori- 
bus  periodicis  respondent,  non  differunt  scnsibiliter  a  distantiis  quas  iUi 
invenenmt,  suntque  inter  ipsas  ut  plurimum  intermedin;  uti  in  tabuld 
sequente  videre  licet. 

Planeiarum  ac  TeUuris  tempora  periodica  circa  Solem  respectujixarum^  in 

diebus  et  partibus  decimalibus  diei. 

h  n  ^  t  ?  8 

10759,275.     4332,514.     686,9785.     365,2565.     224,6176.     87,9692. 

(*)  58.  *  Sadem  utiqti^  runt  tempora  perio-  piano  eclipticc,  seu  in  nodo  orbitie  su» ;  invent, 

dies.       Tompon    periodica    planetarum    ardi  tur  autem  tcmpus,  ubi  latitudo  nulla  est,  obser- 

Solem  hoc  modo  poitunt  inveniri.    Obeenrentur  vando  illam  antequam  nulla  sit  ct  ubi  decrescit, 

pknelanim  oppoaitiones  et  oonjunctiones  cum  aut  postquam  nulla  fuit  et  ubi  creacit,  atque  per 

8oSe^  tunc  cnim  planeta  e  Sole  videtur  in  loco  regulam  proportionis  ex  incrementis  vel  decre* 

£'  oppoaitus  est  loco  Solis  e  Terr&  visi,  undd  mentis,  determinatur  tempus,  quandb  nulla  fuit. 

»  Soils   loeo  datur  planets  locus  in  coelo.  Si  itaque  observetur  hoc  modo  tcmpus  elapsiim 

Jan  «and  observatis  ploribus  oppositionibus  cum  inter  appulsum  planet»  ad  nodum,  et  reditum 

tenporum  interrallb  inter  stngulas  oppositiones  ejusdem  ad  eundem  nodum,  hoc  erit  tcmpus  pc- 

iotcreqitis,    datur    tempus   quo   planeta   circi  riodicum    planets;    constat  enim   planetarum 

Solem  motu  revo    doscribit   angulos    ad    So-  nodos  vix  in  unA  rcvolutione  planets  moveri. 
loD  inter  oppositiones  contcntos,  et  per  regu-        59.  Longitudo  ac  latitudo  planets  observaH 

loD  proportionn  babetur  tempus  quo  planeta  possunt  (per  not  17.  18.  20.)  et  indd  determi- 

860  gnidas  seu  revolutionem   unam  absolvit.  natur  tempus  syzigianiro,  cum   videlicet  Ion 

ToDpore  pcriodico  itA  crassd  determinato,  habe-  gitudo  planets  non  differt  a  longitudlne  Solis 

tttr  Domerus    rerolutionum    planet»   tempore  quo  tempore  fit  conjunctio,  vel  difiert  semidr 

Vb  loogo  penctarum.      Si  autem  capfantur  culo  ut   in    oppositione.      Quod    Mercurium 

<1q»  oppositiones  valdd  dissits  iisque  addatur  spectat,  determinatur  ipsius  conjunctio  inferior 

vcus  iMCcssarias  ut  planeta  ac  idem  orbits  sus  cum  Sole  per  ipsius  transitum  in  disco  Solis  qui 

pBDctom  tedeat,    totumque   tempus  dividatur  vicibus  octo  observatus  fuit,  dum  transitus  Ve- 

pv  mmiennn  revolutiunum,  habebitur  tempus  neris  semel  tantum  visus  est,  in  his  vero  non 

pcriodicum  aoruratiiis,  supponendo  quod  aphelia  supponitur  TeUuris  motus  nee  quies.    Dctermi- 

NiBcts  non  alitcr  moveantur  quim  fixx.     Suf-  nato  tempore  periodico  planets,  habetur  mutus 

^  vero  in  bis  Nentoni  pbsnomenis  ut  hsc  ejus  medius  in  orbitd,  et  ex  observatis  pluribus 

tepora,  HMlectis  minutiis,  desiniantur.  locis  planets  e  Sole  visis  per  oppositiones  vel 

Potest  etiam  tempus  periodicum  detenninari  conjunctioncs  aut  per  digressioncs,  dantur  etiam 

per  obsenrationes  latitudinum  planetaB.      Nam  ipsius  motus  veri,  ac  proindd  dantur  diflerentis 

^   latitudo    ntilb  est,    planeta  versatur  in  inter  motus  veros  et  motus  medios.     Inde  \erd 

Vou  II  D 
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Planetarum  ac  Telluris  distantiiB  f^)  mediocres  a  Sole. 

h  n  ^  ^  9  9 

Secundum  Keplerum  951000.  519650.  152350.  100000.  72400.  38806. 

Secundum  Bullialdum  954198.  522520.  152350.  100000.  72398.  38585. 

Secundum  tempora  periodica  954006.  520096.  152369.  100000.  72333.  38710. 

(')  De  distantiis  Mercurii  ct  Veneris  a  Sole  disputandi  non  est  locus» 
cum  hae  per  eorum  elongationes  a  Sole  detenninentur.  De  distantii» 
etiam  superiorum  planetarum  a  Sole  toUitur  omnis  disputatio  per  ecUpses 


dctcrminmntur  tphelia  et  perihelia  plmnetarum 
cum  ipiorum  aocntridtate,  atqud  oonitnii  pos- 
sunt  UbuUe  per  quas  tempore  quoUbct  infeniri 
potest  eonim  loam  in  propria  orbitA.  Qu« 
omnia  quomodd  ex  obaenrationibus  determinari 
poMint  indopendenter  ab  bypotbeiibut,  Tom.  I. 
Element.  Aftronom.  exposuit  celeberrimus 
Caatinua. 

(")  60.  •  Disiantiaf  mediocret  a  Sole.  Plane 
tarum  diitanti»  a  Sole  per  obaenrationet  poasunt 
definiri.  Hie  autem  ncm  auirruntur  abaoluta» 
diitanti»  plaactarum  a  Sole,  sed  «olumoMxld 
rattonea  illanim  dittantianim  ad  di»tantias  Soils 
a  Tttllure.  Itaque  til  Sol  in  S,  Terra  quieacens 
vel  moCa  in  T,  planeta  in  P,  obccnretur  locus 
planet»  in  cvlo,  et  per  thcoriam  Solis,  dabitur 
locus  Solis  tempore  obaervationis  seu  positio 


linew  T  S»  und^  datur  angulua  S  T  P.  Quc^ 
raiur  etiam  locus  planet»  P»  in  pmprii  orbitA 
per  theoriam  planet»,  et  quia  datur  locus  Terr» 
T  e  Sole  viaus  atque  locus  planet»  P,  dabitur 
aninilus  P  S  T.  In  trianculo  i|[itur  P  S  T, 
daniur  tTt«  anipili.  ac  proinai  datur  etiam  ratio 
laienim  P  S  rt  ST;  ard,  per  theoham  Solis, 
datur  ratio  S  T  ad  mcdiocrrm  distantiam  Solis 
a  Trrri,  ct  per  thtoriam  planet»  P,  datur  ratio 
distaiiti»  S  P,  ad  mediocrem  di»tantiam  pUnet» 
a  Soleh  eT|;d  dabitur  ratio  distant!»  mediocris 


planet»  a  Sole  ad  distantiam  mediocnm  Solk  a 
TerriL  NegUgimus  autem  minutias  qu»  sx  u^ 
clinatione  oi^ium  planetarum  ad  ediptlcam  oriri 
postunt,  et  practerei  obaerrationefl  poaannt  tei 
dum  planeta  est  propd  nodo%  ubi  fcrd  in  piano 
ecliptic»  Tersatur. 

(^)  61.  •  De  distaraiit  MereurU  H  Vemem. 
Sit  A  B  P  ofbita  Veneris,  S  Sol,  Terra  T» 
Venus  P  in  maxim&  sui  elongatiooe.  Quia 
orbita  Veneris  est  ferd  drcularia,  Uncn  T  P 
tanget  orbitam  in  P,  ide6que  angulua  8  P  T, 


Und^  est  ut  smus  totnt  ad  sinam  clon> 
gationis  maxim»  acu  anguU  obauiati  8  T  P, 
\tk  distantia  Solis  a  Terra  S  T  ad  diitantiani 
S  P,  Veneris  a  Sole.  Supponitnr  autem  orbita 
cimilaris  quia  Venus  nunquam  digreditur  n 
Sole  ultra  47^  90'  et  «jus  riopgationee  w*»»!-!» 
nunquam  minorcs  sunt  mdibus  45^  SO'.  Qusri 
angulus  S  P  T  oa  fere  rectus.  Si  vero  coni- 
derare  Telimus  indinationem  orbit»  VcDcri%  ait 
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satellitum  Jovis.  (^)  Etenim  per  eclipses  illas  determinatur  positio  um- 
brae quam  Jupiter  projicit,  et  eo  nomine  habetur  Jovis  longitudo  helio- 
centrica.  Ex  longitudinibus  autem  heliocentrica  et  geocentrica  inter  se 
coUatis  determinatur  distantia  Jovis. 


PHiENOMENON  V. 

Planetas  primariosy  radiis  ad  Taram  duciis^  areas  describere  temporibus 
minime  proportionales  ;  at  radiis  ad  Solem  ductisj  areas  temporibus  pro^ 
portionales  percurrere. 

Nam  respectu  Terras  nunc  progrediuntur,  nunc  stationarii  sunt,  nunc 
etiam  regrediuntur :  At  Solis  respectu  semper  progrediuntur,  idque  pro- 


ad  orbitam  satellitia,  et  I  E  quae  erit  in  E  T 
perpendicularis,  quia  cognoscitur  ratio  maxinup 
elongationis  hujus  satellitis  ad  semi-diametruoi 
Joris,  et  hie  habetur  in  secundia 


Vcncfia  ex  TeUure  obaerrata  P  T  £,  e 
Sole  viaa  P  S  E,  £  punctum  in  ecliptic&,  erit 
«t  P  8  ad  P  T,  itik  tangens  latitudinis  P  T  £, 
■d  tawmtem  latitudinia  P  S  £.  Nam  ob  an- 
gnloaE  PTetEPSrect08,estPTad  P£ 
oi  tiiioa  totna  ad  tangentem  anguli  P  T  £ ;  et 
dmJKtfr  P  S  ad  P  £  ut  sinus  totus  ad  tangen- 
tem anguU  P  S  £,ide6que  ut  P  S  ad  P  T,  ita 
tangena  anguli  P  T  £  ad  tangentem  anguli 
P  8  £,  quard  dabitur  ansulus  iste  cum  recto 
£  P  8»  et  ideo  erit  8  P  ad  S  £  ut  sinus  anguli 
SEP,  complementi  P  S  £  ad  rectum  ad 
stnum  anguli  P  8  £,  dabitur  ergd  S  £,  seu 
ntio  cjtta  ad  S  T,  sicque  observatis  variis  dis- 
tantiis  8  P,  dabitur  mediocris ;  quia  vero  datur 
ratio  8  T  ad  mediocrem  Histantiam  Solis  a  Terri 
tempore  obsenrationis,  dabitur  ratio  distantiae 
medbcrb  Veneris  ad  distantiam  mediocrem 
Solia  a  Terrft.  Mercurii  distantiae  a  Terri  deter- 
MwiiMi»«np  etiam  per  elongationes  ejus  maximas  a 
8ole^  acd  quia  ori)ita  Mercurii  est  admodum 
cxccntrica,  si  Mercurius  fit  in  P,  in  maxim& 
dagresMone^  per  observationem  notus  sit  oportet 
angalas  8  T  P  et  per  theoriam  motuum  Mer- 
curii aoguhts  P  8  T  unde  deducetur  angulus 
T  P  8,  quia  angulus  ille  rectus  non  est»  unde 
»— kUw*  ortcra  determinentur  ut  in  Venere,  ne- 
minutiis. 

(^  62.  *  Eienhn  per  edipset  Jovis  determina" 
tur  potiiio  umbra  quam  Jupiter  proficit,  et  eo  no- 
asme  habetur  Jovu  longitudo  heliocentrica, 

*  Sit  8  Sol ;  T  Terra ;  I  Jupiter;  L  Satelles 
oos  per  medium  umbr»  I  L  transiens:  ex 
Tcfii  T  obsenretor  in  partibus  semi-diametri 
Jovis»  distantia  centri  Jovis  a  satellite  in  um- 
Nam  me  immergente  et  ex  e^  emergente,  me- 
dwm  inter  eas  distantias  erit  distantia  a  centro 
Jovia  ad  tatellitem  in  mecUo  umbrae  immersum 
ia  partibua  semi-diametri  Jovis,  eadem  distantia 
in  mimitis  et  secundis  obscrvari  poteitt,  eritque 
anguli  I  T  L ;  ducatur  T  £  tangens 

D 


Jovis  habebitur  in  secundis  angulus  I  T  £ 
sub  quo  apporere  deberet  linea  I  £,  si  satelles 
foret  in  maxim&  su4  elongatione  eo  temporis 
momento ;  sed  ex  trigonometricis,  est  sinus 
anguli  I  T  £,  ad  sinum  totum  sive  sinum  an- 
guU  £,  ut  est  I  £  ad  T  I,  rursus  in  triangulo 
T  I  L  est  I  L  (sive  I  £  ipsi  a^quaUs)  ad  T  I 
ut  sinus  anguli  observati  I  T  L  ad  sinum  an. 
guli  T  L  1 ;  itaqtte  ut  sinus  anguli  1  T  £  ad 
sinum  totum,  ita  sinus  anguli  1  T  L  ad  sinum 
anguli  T  L  I  sive  T  L  8 ;  unde  in  triangulo 
T  L  S,  cognito  per  observationem  angulo  S  T  L 
et  invento  ut  indicatum  est,  angulo  T  L  8, 
habetur  angulus  T  S  L,  qui  additus  vel  dctrac- 
tus  e  longitudine  heliocentrica  Terr»  dat  Jovia 
heliocentricam  longitudinem.     Q.  c.  u 


'J 
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pemodum  uniformi  cum  motu,  sed  paulo  celerius  tamen  in  periheliis  ac 
tardius  in  apheliis,  sic  ut  arearum  aequabUis  sit  descriptio.  Propositio 
est  astronomis  notissima,  (')  et  in  Jove  apprime  demonstratur  per  eclipses 
satellitum,  quibus  edipsibus  heliocentricas  planetse  hujas  longitudines  et 
distantias  a  Sole  determinari  diximus. 


PHJENOMENON  VI. 

Lunam  radio  ad  centrum  Terrcs  ductOj  aream  tempori  proportumdkm 

describere. 

Patet  ex  Lunae  motu  apparente  cum  ipsius  diametro  apparente  coUata 
Perturbatur  autem  motus  lunaris  aliquantulum  a  vi  SolJs,  sed  erio- 
rum  insensibiles  minutias  in  hisce  phaenomenis  negligo. 

(*)  Et  m  Jove  appriwii  demofutratur.     Nam  Solem,  et  crbita  ipta  de9cr3n  poceit;    iukU 

per  edipfcs  Mtellitmn  detemunatur  locus  Joris  quemadmodum  de  Sole  diximua    (43)    paMt 

•  So^  Tisufl  cguaque  a  Sole  distantia,  et  ideo  JoTem  describeie  areas  temporibus  piupofti^ 

eollatis  plurium  ecUpsiimi  observationibus,  ha-  nales  drck  Solem. 
betur  motus  Tenis  Jovis  in  propria  orbita  drc4 
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PROPOSITIONES. 


PROPOSITIO  I.    THEOREMA  I. 

Fires^  quibus  planeta  circumjaoiales  perpetuo  retrakurUur  a  motibus  recti- 
lineis  et  in  orbibus  suis  refinentUTj  respicere  centrum  JaoiSy  et  esse  red" 
proce  ui  quadrata  distantiarum  locofiim  ab  eodem  centra, 

X  ATET  pars  prior  propositionis  per  phaenomenon  primum,  et  proposi- 
tionem  secundam  vel  terdam  libri  primi :  et  pars  posterior  per  phasno- 
menon  primum,  et  coroUarium  sextum  propositionis   quart»  ejusdem- 
libri. 

Idem  intellige  de  planetis  qui  Satumum  comitantur,  per  phaenomenon 
secundum. 

PROPOSITIO  II.    THEOREMA  II. 

Vires,  quibus  planeta  primarii  perpetuo  retrahuntw  a  motibus  rectilineisj  et 
in  orbibus  suis  retinentWy  respicere  Solem,  et  esse  reciproce  ut  quadrata 
distantiarum  ab  ipsius  centro. 

Patet  pars  prior  propositionis  per  phaenomenon  quintum,  et  proposi- 
tionem  secundam  libri  primi :  et  pars  posterior  per  phaenomenon  quar- 
tum,  et  propositionem  quartam  ejusdem  libri.  Accuratissime  autem 
demonstratur  haec  pars  propositionis  (^)  per  quietem  apheliorum.     Nam 

(*)  *  Per  quietem  apheliorum,  *  Astronomi  Sed  multum  abest  quibn  ut  ille  apheliorum 
Biocus  ccdcstes  calculant  referendo  astra  ad  motus,  ceitissime  determiDetur,  et  uniformis  esse 
ttiipticaiD,  cujus  initium  per  intersectionem  deprehendatur,  ex  observationibus  motiis  apbelii 
^ffimam  et  eclipticas  dettfminatur ;  sed  illud  Terr«  nunc  plus  procedere  quim  50*  nunc  minus 
intium  fixum  non  est,  et  propter  axis  Terr»  nu-  deprehenditur,  unde  quidam  astronomi  non  alium 
titioocm  intersectio  ilia  in  antecedentia  fertur  esse  ejus  motum  pncter  motum  ipsius  initii  eclip- 
51  drdfer  aecundis  singulo  anno,  hinc  fix»  toti>  ticie  censent.  Pariter  ex  obaenrationibus  apbelii 
itBi  secundis  progredi  Tidentur.  Aphelia  pla-  Satumi,  ejus  motus  irregularis  videretur,  ali- 
netanim  etiam  progredi  videntur  respectu  ejus  quando  accelerari,  aliquando  retiocedere,  ex. 
ioitii  ecliptic»,  progreditur  ergo  singulo  annOi       gratia,   ab  anno   1694    ad   finem  anni   1708, 

minutis  fer^  33  retrocessiase  testatur  Cassinus. 
Apbelium  Jovis  ad  motum  fixarum  proximo 
accedere  Tidetur,  &c  Unde  constat,  aphelia 
quamproximd  quiescere,  et  earn  quantitatero  exi- 

fuam  motib  ipsis  aasignati  qu»  cxcedit  motum 
xarum,  forte  obaervationum  erroribus  debcri» 
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Apbelium  Terr»        ... 

er. 

Satumi      -    -    . 

78^. 

Jovis    -    -    -     . 

57". 

Martis       -     .    - 

75r. 

Veneris      ... 

86". 

Mercurii    .    .    • 

80^. 
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aberratio  quam  minima  a  ratione  duplicata  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV. 
Lib.  I.)  motum  apsidum  in  singulis  revolutionibus  notabilem,  in  pluribus 
enormem  eilicere  deberet. 


PROPOSITIO  III.     THEOREMA  III. 

Vinij  qud  Luna  retineiur  in  orbe  suo^  respicere  Terram^  et  esse  reciproce  ui 

quadratum  distantiie  locorum  ab  ipsius  cerUro. 

Patet  assertionis  pars  prior  per  phsenomenon  sextum,  et  propositiouein 
secundam  vel  tertiam  libri  primi :  et  pars  posterior  per  motum  tardissi- 
mum  lunaris  apogaei.  Nam  motus  ille,  qui  singulis  revolutionibus  est 
graduum  tantum  trium  et  minutorum  trium  in  consequentia,  contemn! 
potest.  Patet  enim  (per  Corol.  1.  Prop.  XLV.  Lib.  I.)  quod  si  distantia 
Lunae  a  centro  Terrae  sit  ad  semidiametrum  Terras  ut  D  ad  1  ;  vis  a  qua 
motus  talis  oriatur  sit  reciproce  ut  D  S^f^y,  id  est,  reciproce  ut  ea  ipsius 
D  dignitas  cujus  index  est  S^fj,  hoc  est,  in  ratione  distantiae  paulo  majore 
quam  duplicata  inverse,  sed  quae  partibus  59|  proprius  ad  duplicatam 
quam  ad  triplicatam  accedit.  Oritur  vero  ab  actione  Solis  (ut  posthac 
dicetur)  et  propterea  hie  negligendus  est  (^)  Actio  Solis  quatenus  Lu- 
nam  distrahit  a  Terra,  (^)  est  ut  distantia  Lunae  a  Terra  quamproxime ; 

forte  actioni  mutiuv  ▼idnoruni  pbmetarum  inter  (^)  *  jlct»  SoUt  gudtenus  Lunam  dittrakii  a 

•e;    sic  cikm  anno  1703  Satumus  et  Jupiter  Terra»     *  Motu»  apogari  lunaris  uniformis  doo 

oonjuncti  fuerint,  et  ciira  nonnisi  quinque  annis  est,  sed  aliquando  procedit,  aliquando  reocdit, 

nonaginta  gradibus  a  se  mutuo  discedant,  patet  aliquando  quiescit,  sed  ita  ut  omnibus  compen- 

quod  ab  anno  1698  ad  annum  1708  Jupiter  inter  satis  progrediatur,  et  octo  aut  novem  aunia  960. 

Solem  et  Satumum  erat  versatus,  ejusque  actio  gr.  percurrerit ;  pariter  et  actio  Solia  qui  Lu- 

in  Satumum  adjuncta  fuerat  actioni   Solis  in  nam  distrahit  a  Terra  non  est  continua,  actio 

Saturnum;  posito  autem  quod  reveri  tis  Solis  Solis  Lunam  a  Terri  distrahit  dum  Luna  a 

in  Satumum  deciescat  secundum  quadrata  dia*  sjrxygiA  non  plus  quim  5S,  gradibus  hinc  inde 

tantiarum,  et  Jovis  interpositione  ?im  qualem-  discessit,  circa  quadraturas  vero  actio  SoUs  cum 

curoque  illi  addi  quae  X  dicatur,  ex  Fh»pocitione  Teme  attractione  coosentit,  Lunaroqae  ad  Ter. 

XLV.  primi  Libri  habebitur  angulum  apsidis  ram  attrahit,   sed   tunc  et  debilior  est  «t  per 

1  ^  X.  paudores  gradus  agit»    quim  circa  sjsjgias. 

im«  cum  summ4  esse  180«'.  V  i^ZTX   "^  *"^  effectus  qui  resulut  pendet  ex  actione  Solis 

I     1      ^                                             '  qua  Luna  distrahitur.     (Lib*  L  Prop.  LXVL 

7y     y   est  fhictio  ide6que  ille  angulus  est  Cor.  6.  7.  8.  cum  notis.) 

"T  3  ^                                          .         u-   u  C)  •  -£*<  «'  distantia  Luna  a  Tirrd  auam 

mmor  180«'.  regredituritaque  apsis  ex  his  hy.  ^^^^    •  Propter  motum  Telluris  cum  Luna 

pothcsibus  plane  ut  obwarvatione  constat:    unde  ^^j^  golem,  omnia  puncU  lunaris  oriito  sue- 

non  obscurS  colligttur  apheliorum  fixarum  re-  ^etwvd  obvertuntur   Soli,   et  versantur  in  wj- 

spectu  quies  («emous  his  accideniahbus  causis)  ^^^        ^  ^^^  -^  quadrature  et  cikm  ea 

M  per  consequeiis  quod  vires  quibus  planet»  ad  ^rbita  non  sit  drculus   cigus   Terra  sit  cen. 

Solem  retrahuntur,  sunt  in  dupbcat^  di««a»tiA.  ^             ^^    ^^^  «yiygiarum  et  quadratuim. 

rmn  ntione  accuratd,  siquidem  si  Td  una  sexa-  ^um,  nunc  riciniora  nuii  remotiora  fore  Ten»; 

gesimi  parte  «xederet  ratio  a  dupbcati  ad  m-  ^  ^^  ^^    ^^  gol  distrahit  Lunam  a  Terri,  in 

phcatam,  apsides  Uibus  ad  minunum  gradibus  gygygU»,  ^cut  et  vis  qua  Sol  Lunam   attrahH 

prpgrederentur,   ut  demonstnuum   fuit  m  fine  -^^^^^^^  ^^„,  {„  qy^raturis,  crescit  secundum 

pnmi  CoroU.  l>rop.  45«.  Lib.  L  disuntiaa  Luna?  a  Terri,  in  iis  autm  puiiGt» 
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(*)  ide6quc  (per  ea  quae  diountur  in  Corol.  2.  Prop.  XLV.  Lib.  !•)•  est 
ad  Lunse  vim  centripetam  ut  2  ad  857)45  circiter,  seu  1  ad  178f§.  Et 
neglectd  Solis  vi  tantilla,  vis  reliqua  qua  Luna  retinetur  in  orbe  erit  reci- 
proce  ut  D'.  Id  quod  etiam  plenius  constabit  conferendo  banc  vim 
cam  vi  gravitatis,  ut  fit  in  propositione  sequente. 

Carol.  (*)  Si  vis  centripeta  mediocris  qua  Luna  retinetur  in  orbe  augea^ 
tor  prim6  in  ratione  1 77f^  ad  1 78f^,  deinde  etiam  in  ratione  duplicate 
semidiametri  Terrse  ad  mediocrem  distantiam  centri  Lunae  a  centro 
Teme :  habebitur  vis  centripeta  lunaris  ad  superficiem  Terrse,  posito 
quod  vis  ilia  descendendo  ad  superficiem  Terrse  perpetu6  augeatur  in  reci- 
proca  altitudinis  ratione  duplicata. 

PROPOSITIO  IV.    THEOREMA  IV. 

Idoutm  gravitate  in  Terraniy  et  vi  gravitatis  retrahi  semper  a  motu  rectilineOj 

et  in  orbe  sua  retineri. 

Lunae  distantia  mediocris  a  Terra  in  syzygiis  est  semidiametrorum  ter* 
restrium,  secundum  Ptolemaeum  et  plerosque  astronomorum  59,  secundum 
Vendelinum  et  Hugenium  60,  secundum    Copemicum  60^,  secundum 

pnedpua  eat  Solis  actio  ad  apogsum   Lun»  quod  si  ex  vi  decrescente  secundum  quadrata 

BKiivenduiD,  unde  effectus  resultans  pendebit  a  distantiarum  auferatur  vis  qu»  crescat  secundum 

£fo«ntiA  eanim  actionum  quae  erit  sicut  dis-  ipsas  distantias,  qu»  sit  ad  priorem   ut  1  ad 

luitia  LuiuB  a  Terra :  vel  ut  melius  res  condpi-  357.45,  motus  progressivus  apogaei  erit  1^.  31'. 

star,  fingatur  orbitam  Lunae  cingi  undique  So-  28'"  in  singula  revolutione ;  motus  autem  pro- 

Hms  «qualiter  a  Terr&  distantibus,  ita  ut  singu-  gressims    apogari    lunaris    est    circiter   dupio 

hmi  punctum  orbitae  lunaris  sit  simul  in  syzy-  velocior,  hinc  vis  ilia  ablatitia  debet  esse  ad  vim 

gift  at  quadrauui;  c^m  actio  Solis  in  syzygia,  Luna»  centripetam  ut  2  ad  357.45  sive  ut  1.  ad 

■eat  ct  actio  SoUs  in  quadrature,  sit  ut  disuntia  1 78.725. 

Lno*  a  TcrrH,  differentia  earum  actionum  erit  .-x  •  «    •         .  -  ^        ^-     •       r»..^.,;.... 

ut  distantia  Lun«  a  Terri^  sed  effectus  dif-  .(}.*.-?  ^cerUnpeta  tnediocm.     Quoniam 


eamm  actionum  erit  idem  ac  id  quod     ^»  »»>latitia  SoUs  est  ad  vim  centripetam  Lun» 
',  ex  translatiooe  dicti  puncti  per  syzy-    ut  1  ad  178^,  si  vis  ablatitia  Solis  sit  1,  erit 


•t  poatca  per  quadraturam :  hinc  si  motus  vis  centripeu  Lunas  178f^  ide^que  detract^  vi 

•pogaai  medius  assumatur,  is  pendebit  ab  ac-  ablatiti&  Solis,  erit  vis  Lunae  qui  revera  retine. 

tione  qnm  erit  ut  distantia  Terras  a  Lun4;  tur  in  orbiti  sua  per  vim  Terras  minutam  aciione 

addit  antem  Newtonus  qu4m  proximd  propter  ^^  j  ^^      q^^^  ^  ^j,  „«iiocris  quk  Luna 

actioocminpunctismtersyzygiasetquadraturas,  .         .                ^     •        *•        ^nn2R 

sed  quat  par^hanc  ratioVi^  turbait »  nam  in  '«""«^'   »°  "^'  augeatur  m  ratione  171^ 

pttnrth  intermediis  ubi  actio  quil  Luna  distrahi-  ad  178f^,  obtinebitur  vera  vis  Lunas  centripeta, 

tnr  a  Terra  magis  racederet  ab  hac  ratione,  ac-  quails  foret  si  nulla  esset  actio  Solis.     Hinc 

tfflt^^f  compoatas  sese  mutud  destruunt  et  in  posito  quod  vis  ilia  descendendo  ad  superficiem 

punctla  a  ayzygiis  aut  a  quadraturis  non  remotis  TerrsD  perpetud  augeatur  in  reciproca  altitudinis 

actio  Solis  sequitur  proximo  easdem  rationes  ac  seu  distantia»  a  centro  Terns  ratione  duplicate, 

in  ipaia  Sysygiis  ac  quadraturis ;  hinc  actio  Solis  ut  habeatur  vis  centripeta  in  superficie  Terras, 

qiiateous  Lunam  distrahit  a  Terri,  eat  proxime  dicendum  est  ut  quadratum  semidiametri  Terras 

utdistaiitia  Terr»  a  LunA.  ad  quadratum  disuntias  mediocris  centri  Lunas 

(^  *  IdeSque  per  ea  aua  dkuntur  in  Car.  2.  a  centro  I'errae,  iti  vis  oentripeU  ad  quarturo, 

Pnp.  XL  r.  Lib,  L   •  Dicitur  in  eo  CoroUario,  quod  erit  vb  in  superficie  Tcrrar. 
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Streetum  60f,  et  secunddm  Tychonem  56^.  Ast  Tycho,  et  quotquol 
ejus  tabulas  refractionum  sequuntur,  constituendo  refractiones  Solis  et 
Lunse  (^)  (omnino  contra  naturam  lucis)  majores  quam  fixarum,  idque 
scrupulis  quasi  quatuor  vel  quinque,  (^)  auxenmt  parallaxin  Lunae  scni- 
pulis  totidem,  hoc  est,  quasi  duodecima  vel  decima  quinta  parte  totius 
parallaxeos.  Corrigatur  iste  error,  et  {^)  distantia  evadet  quasi  60^ 
semidiametrorum  terrestrium,  fere  ut  ab  aliis  assignatum  est  Assuma* 
mus  distantiam  mediocrem  sexaginta  semidiametrorum  in  syzygiis;  et 
lunarem  periodum  respectu  fixarum  compleri  diebus  27,  horis  7»  minu- 
tb  primis  4S,  ut  ab  astronomis  statuitur;  atque  ambitum  Terrse  esse 
pedum  Parisiensium  123249600,  uti  (*)  a  Gallis  mensurantibus  definitum 
est :  et  si  Luna  motu  omni  privari  fingatur  ac  dimitti,  ut  urgente  vi  ilia 

(' )  *  Omnind  contra  naturam  luch  (25.)*  (")  *  Vistantia  evadet.     Sit  T  ceDtrum  Teme 

(')  *  AuxeruiU  paraUaxim  Lume.     Tantikiii  et  angulus  ALT  parallaxis  horizontalts  medio- 

augeri  parallaxim  Lunie  quantum  augetur  re.  cris.     Ob  angulum  L  A  T  rectum,  erit  semi- 

fractio,  patet  si  determinetur  pamllaxis  Luna>,  diameter  Terr». A  T  ad  distantiam  mcdiocRin 

quod  ita  prsstari  potest.     Sit  A  C  T,   TcUus  Lunae  a  Terra  T  L,  ut  sinus  paralUxeoa  medio. 


cujus  centrum  T,  observetur  altitudo  meridiana 
centri  Lunse  L  ex  loco  A  in  Q  a  refractionibus 
libera,  et  ex  tabulis  eruatur  pro  tempore  obser- 
vationis  longitudo  et  latitudo  Lunae;  deindd 
(per  trigon.)  quaeratur  ipsius  declinatio,  habebi- 
tur  ejus  distantia  a  vertice  Z  seu  locus  P  e 
Terrae  centro  T  visus,  differentia  P  Q  seu  angu- 
lus P  L  Q,  aut  aequalis  A  L  T  est  parallaxis 
Lun«.  Porr6  ut  habeatur  locus  Q,  e  loco  A 
visus  a  refractione  liber,  quoniam  refractio  auget 
altitudinem,  sit  locus  visus  q»  Q,  q  metietur  re- 
fractionem,  undd  arcu«  Q,  q  addendus  est  arcul 
P  q  ut  babeatur  parallaxis  tota  P  Q;  si  vero 
refractio  major  assumatur  ut  q  R,  parallaxis  erit 
major,  ncmpd  P  R,  quasi  Luna  esMt  in  1  ; 
undd  tantum  augetur  parallaxb  quantum  refrac« 
lio  ipsa. 


IS 


cris  ad  sinum  totum.  E!»t  autem  parallaxis  iua 
58^  cirdter.  Jam  ducatur  T  1,  sitque  angulus 
A  1  T  63^  vel  62^,  ob  refractionem  maid  consti- 
tutam,  erit  T  1  ad  T  Lferd  ut  58  ad  6S  vel  C3, 
ide6que  cikm  sit  juxtA  Tychonem  T  1  ss  5&i 
semid.  Terr»,  erit  ut  58  ad  62  tel  63  itk  56i  ad 

6oM  vel  61-]^|^.  Quare  si  corrigatur  error 
qui  ex  refractioae  male  constitute  oritur,  distan- 
tia  mediocris  Lun»  a  Terra  evadet  quasi  60{ 
semid.  terresir. 

(')  *  A  Gattis  mensumnlibut,  A  Picarto  nimi. 
rum  Inventum  est  gradui  oirculi-maximi  terrestris 
respondere  hexapedas  57060  seu  ped.  Pferis. 
342360.  ,  Quard  infenitur  (22)  ut  numenia 
graduum  arcus  distantiae  duorum  loootum  ad 
360^.  seu  peripheriam  integnun,  iti  idem  arcus 
in  milliaribus  aut  pedibus  expressus  ad  ambitum 
Telluris  in  eodem  mensura  inveniendum,  sicqye 
definitum  est  ambitum  Telluris  esse  ped.  I^arii; 
123249600  ejusquc  proindO  diameter  est  ped^ 
Paris.  39231566. 
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omni^  qua  (per  Corol.  Prop.  III.)  in  orbe  suo  retinetur,  descendat  in 
Terram ;  haec  spatio  minuti  unius  primi  cadendo  describet  pedes  Parisien- 
ses  15iV-  (^)  CoUigitur  hoc  ex  calculo  vel  per  Propositionem  XXXVI.  Libri 
primi,  vel  (quod  eodem  recidit)  per  Corollarium  nonum  Propositionis  quar- 
tae  ejusdem  Libri,  confecto.  Nam  arcus  illius  quem  Luna  tempore  minuti 
nnius  primi,  medio  suo  motu,  ad  distantiam  sexaginta  semidiametrorum 
terrestrium  describat,  sinus  versus  est  pedum  Parisiensium  1 5-^  circitcr, 
vel  magis  accurate  pedum  15.  dig.  1.  et  lin.  1^.  Unde  cum  vis  ilia  acc&- 
dendo  ad  Terram  augeatur  in  duplicata  distantias  ratione  inversa,  ideoque 


(*•)  63.  •  CoUigitur  hoc  per  Propositionem 
XXXVL  Lib.  L  •  In  hac  Propositione 
XXXVI.  tit  S  centrum  Terras  S  A  disuntia 
taediocris  Lunie  a  Terr^  S  O  dimidium  ejus 
distantui  nwdiocris,  ve- 
lodtas  qui  corpus  re- 
yoVn  potest  in  drculo 
O  K  H  erit  ad  velod. 
tatem  Luns  in  proprii 

orbiti  ut  V  ^  ^ 
1,  «it  X  arcus  quem 
Luna  in  propxii  or- 
biti  uno  minuto  pri- 
Txio  describit,  erit  X 
j^  2  arcus  O  K  eo- 
dem tempore  descrip- 
tus  in  drculo  O  K  H 
et  area  O  K  S  erit  { 
S  O  X  X  V  2,  ajquA- 
lis  arete  A  S  D  s=  ^ 
A  S  X  C  D  (nam  ob 
exiguitatem  arc&s  A  D 
pro  recta  sumi  potes* 

sive  i|  S  O  X  X  V2 
=  S  O  X    C    D 

wide  est  C  D  =  -^,  sedostSCadCDut 

,       ^  CD*  X  » 

C  D  ad  A  C,  ergo  A  C  =    g^      =    ^sZ 

scd  S  C  est  proximo  lequalis  S  A,  ergo  A  C 

X  * 

— =  — rr-r- ;  nirsus  sit  1  ad  p  ut  radius  ad  cir- 
2  S  A  '^ 

camfcientiam,  orbits    lunaris    peripheria  erit 

p  S  A,  et  quoniam   tota  a   Luna  describitur 

tempoce  It?'.  7*^.  43'.  sire  minutis  39343 ;   erit 


bita  Lunae  cujus  pars  L  M  a  Luni  percurritur 
minuti  unius  primi  intenrailo.  Quoniam  Luna 
pcriodum  suam  respectu  fixarum  complet  diebus 
27,  hor.  7*  minutis  primis  43,  ut  ab  astronomis 
statuitur,  hoc  est,  minutis  primis  39343,  erit 

L  M,  totius  peripheris.    Porrd  ambitus 

Terrte  est  ped.  Paris.  123249600.  unde  dabitur 
orbit»  lunaris  circumferentia  que  ejus  est 
sexagecupla  73949760000.  ped.  Paris,  qua  si 
divi£uur  per  39443,  quotus  dabit  lon£ritudinem 
arc^  a  LuniL  minuto  primo  descripti  pedibus 
Parisiensibus  expressam,  sdlicet  187964.  ped. 
drciter  cujus  quadrato  35330465296  per  diame- 
trum  diviso,  quae  est  pedum  2353893976  habe- 
bitur  sinus  versus  L  D  ped.  Paris.  15.0093,  &c 
proximd  ut  priori  calcula 

*  Sed  ex  CoroUario  Propositionis  pneceden- 
tis,  vis  qui  Luna  retinetur  in  orbe  suo  augeri 

debet  in  ratione  177f§  ad  178^  ut  corrigatur 


arcitsXs 


pS  A 

39343 

*  S  A 


etACss 


p  »  S  A  *. 


-,  est  vero 


2X39343»XSA 
,pSA 

60 


ambitus  Terr» 


9095743298 
qui  pedum  1232496000  ex  Picarto  adsumptus 
fuit;  ideoque  p  S  A  =  7394976000 ;  unde  divi. 
sione  facta  est  A  C= 2.388756  p,  sed  radius  est 
ad  peripbcriam  ut  1  ad  6.283185,  &c.  unde  tan. 
«km  babetur  A  C  =  15.00878,  &c.  Alter 
autcm  calculus  ex  Cor.  9.  Prop.  IV.  deductus 
iiase  babet. 

Sit  K  A  £  Tf^rra,  cujus  centrum  T,  V  L  or- 


vis  ejus  per  Solis  actionis  diminutionem,  ct 
spatia  per  diversas  vires  iisdem  temporibus  per- 
cursa  sunt  ut  illse  vires,  ergo  linea  B  C  inventa 
15P^.  009.  est  ad  spatium  quod  Luna  dempti 

vi  SoUs  describeret  ut  177|^  ad  178f§  iUud 

ergo  spatium   est  15*^.  00934.  quas    TOOOO 

pedis  efficiunt  accurate  polliccs  1  lin.  l}> 
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ad  superficiem  Terras  major  sit  partibus  60  X  60  quam  ad  Lnnam;  cor- 
pus vi  ilia  in  regionibus  nostris  cadendo,  describere  deberet  spatio  mmnti 
unius  primi  pedes  Parisienses  60  X  60  X  15^  et  spatio  minuti  imios 
secuiidi  pedes  15iV»  ^^^  magis  accurate  pedes  15.  dig.  1.  et  lin.  I^  Et 
eadem  vi  gravia  revera  descendunt  in  Terram.  Nam  penduli,  in  latitii- 
dine  Lutetiae  Parisiorum  ad  singula  minuta  secunda  oscillantis,  longitudo 
est  pedum  trium  Parisiensium  et  linearum  8^,  ut  observavit  Hugenius. 
(*)  £t  altitudo,  quam  grave  tempore  minuti  miius  secundi  cadendo  descri- 
bit|  est  ad  dimidiam  longitudinem  penduli  hujus  in  duplicata  ratione  cir- 
cumferential circuli  ad  diametrum  ejus  (ut  indicavit  etiam  Hugenius) 
{^)  ideoque  est  pedum  Parisiensium  15.  dig.  1.  lin.  1}.  Et  propterea  vis 
qua  Luna  in  orbe  suo  retinetur,  si  descendatur  in  superficiem  Teme, 
aequalis  evadit  vi  gravitatis  apud  nos,  ideoque  (per  R^.  1.  et  11.)  est 
ilia  ipsa  vis  quam  nos  gravitatem  dicere  solemus.  Nam  si  gravitas  ab  ei 
diversa  esset,  corpora  viribus  utrisque  conjunctis  Terram  petendo  duple 
velocius  descenderent,  et  spatio  minuti  unius  secundi  cadendo  describe- 
rent  pedes  Parisienses  30^  :  omnin6  contra  experientiam. 

(°)  Calculus  hie  fimdatur  in  hypothesi  quod  Terra  quiesdt.     Nam  si 
Terra  et  Luna  moveantur  circum  Solem,  et  interea  quoque  circum  com- 

(')  *  Et  altUudo.  (471.  Lib.  I.)  semi-axis  ellipseos  minoris  dctcripc*  dm  oois- 

(*")  *  Ideoque  est  pedU  Paris,  (ibid.)  pus  immotum  ad  cubum  aeml-aus  ellipsis  m»- 

C)  64.  *  Calculus  hie  /undatur  in  hypothesi  joris  deacriptae  drca  corpus  etiam  immoCiuii,  ct 

guod    Terra  ouiescit.      *    Undecima   S^ione  quae  ellipsi  relatiw  est  «qualis,  sed  ilU  temporm 

Libri  I.  quiesivit  Newtonus  qualis  oriretur  dif-  erant  in   subduplicati  ratione  mass»  corporis 

ferentia    inter    motus    corporum    attractorum,  immoti  ad  summam  massarum  duorum  oorpo- 

quando  tota  vis  uni  immoto  tribuitur,  aut  quando  rum,  ergo,  ut  massa  corporis  immoci  ad  sum- 

(sicut  res  se  habet)   attractione  mutui  in   sc  mam  massarum  duorum  corporum,  sc  cubus 

agunt,  et  demonstravit  Propositione  LVIII.  et  semi-azis  ellipseos  minoris  descriptae  circa  coi^ 

LIX.     Quod  si  e  duobus  corporibus  se  mutuo  pus  immotum  ad  cubum  semi-axis  ellipsb  m»- 

attrshentibus  et  circa  commune  gravitatis  cen-  joris  reveri  deacripta? ;  hinc  cikm  bactcnus  in»- 

trum  ellipses  similes  describentibus,  alterutnim  motam  Terram  supposuerimus  Lunamque  rcvoU 

kit  nostra  sedes,  ita  ut  motum  totum  alteri  tri-  Teotem  tempore  quo  reverA  revolTitur,  ct  scni- 

buamus  quod  circa  nos  ellipsim  describere  Tide-  axem  orbit«  lunaris  60  semi-diametronun  Tcr- 

retur ;  illud  eadem  vi  centripeta  eamdem  eliip«  rm  aasumserimus,  sitque  massa  Terr»  ad  masssm 

aim  circa  nos,  si  immoti  reverb  foremus,  nonnisi  Lun«  ut  42.  ad  1.  erit  42.  ad  43.  ut  cubus  60. 

longiori  tempore  describeret,  ita  ut  tempus  quo  &d  cubum  semi-axeos  ejus  ellipseos  quam  (bm- 

mutuA  bctione  gravitatis  circa  nos  motos  revolvi  nente  eadem  gravitatis  lege  eodemque  tempctg 

«ideretur,  foret  aid  tempus  quo  circa  nos  immotos  P«riodico)  Luna  relative  describet  circa  Terram 

revolveretur,   in   ratione   subduplicat^  corporis  dum  ipsa  Terra  niutua  Lunae  attractione  «Area 

centralis  immoti  ad  sunmuun  duorum  corporum  centrum  gravitatis  commune  rererjl  revolvetur ; 

revolventium ;  unde,  manente  eadem  irravitatis  .|i  ...   43  X  216000 

lege,  ellipsis  qu«  describeretur  drca  n£  immo^  *"*  "«^  umi^ts  ent eujui  w. 

tos  eodem  tempore  quo  describitur  ellipsis  rela-  dix  cubica  est  6a  47  ferd  60^  ut  habet  New. 

tiva  circa  nos  motos,  minor  foret  quam  ea  ellipus  tonus. 

relativa,  et  ratio  axium  invenietur  dicendo.  qu».        65.   Eodem  reodo  quo  Luna  in  orbitik  suA 

dratum  temporis  quo  haec  ellipsis  describitur,  re«olvitur  circi   Tellurem,    ita  aliud  quodvb 

sive  (ex  Hyp.)  quadratum  temporis  quo  dcMri-  grave  ex  puncto  txtrk  Telluris  superficiem  se- 

liitur  ellipsis  reUtiva  drca  nos,  est  ad  quadratum  cundum  rectam  horixontalem  satis  validc  pro- 

temporis  quo  ellipsis   relativ»    ellipsi   aequalis  jectum  orbitam  describeret,   et  plaoetaa  instar 

drca  not  vere  immotos  dexribitur,   ut  cubus  periodum  suam  coroplcret  (10.  Lib.  I.),     ii  I 
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iDune  gravitatis  centrum  revolvantur :  manente  lege  gravitatis,  distantia 
centrorum  Lunae  ac  TerrK  ab  invicem  erit  60^  semidiametrorum  terres- 
trium  circiter;  uti  computationem  ineunti  patebit  Computatio  autem 
iniri  potest  per  Prop.  LX.  Lib.  I. 

Sckoliiim, 

Demonstratio  Proposidonis  sic  fiisius  explicari  potest.  Si  Lunss  plures 
circum  Terrain  revolverentur,  perinde  ut  fit  in  systemate  Satumi  vel 
JoYis ;  harum  tempora  periodica  (per  argumentum  inductionis)  observa- 
rent  kgem  planetarum  a  Keplero  detectam,  et  propterea  harum  vires 
centripete  forent  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centro  Terrse,  per 
Prop.  L  hujus.  Et  si  earum  infima  esset  parva,  et  vertices  altissimorum 
montium  prope  tangeret:  hujus  vis  centripeta  qua  retineretur  in  orbe, 
gravitates  corponim  in  verticibus  illorum  montium  (per  computationem 
praBcedentem)  aequaret  quamproxime,  efiiceretque  ut  eadem  lunula,  si 
motu  omni  quo  pergit  in  orbe  suo  privaretur,  defectu  vis  centrifugae 
qua  in  orbe  permanserat,  descenderet  in  Terram,  idque  eadem  cum  veloci- 
tate  qua  gravia  cadunt  in  illorum  montium  verticibus,  propter  aequalita- 
tem  virium  quibus  descendunt  £t  si  vis  ilia  qua  lunula  ilia  infima 
descendit,  diversa  esset  a  gravitate,  et  lunula  ilia  etiam  gravis  esset  in 
Terram  more  corporum  in  verticibus  montium,  eadem  lunula  vi  utraque 
coDJuncta  duplo  velocius  descenderet  Quare  cum  vires  utrseque,  et  hae 
corporum  gravium,  et  illae  Lunarum,  centrum  Terras  respiciant,  et  sint 
inter  se  similes  et  aequales,  eaedem  (per  Reg.  1.  et  11.)  eandem  habebunt 
causam.  Et  propterea  vis  ilia,  qua  Luna  retinetur  in  orbe  suo,  ea  ipsa 
erit  quam  nos  gravitatem  dicere  solemus:  idque  maxime  ne  lunula  in 
vertice  montis  vel  gravitate  careat,  vel  duplo  velocius  cadat  quam  corpora 
gravia  solent  cadere. 


qad  ahius  eat  suprA  Ternun  punctum  Qlud  ex  in  suo  circulo  percunrit  est  1 1''  si  juxta  Tellurem 

quo  graTe  prcjicitur,  eo  minori  opus  est  vi  pro-  accedat  et  eadem  celeriute  movea'tur,  ilW  arcus 

icctib  ut  pfoiecuim  in  plaoeuun  mutetur,  et  quo  .   ,  w      •                              , ,/  .^          Si 

toiariliu. W^majori  (ibid.)  boc  est,  celerftas  ent  11  ;  smus  Tenus  artrus  1 1    est  ^^^^ 

per  nm  prr>j|ectilem  impretaa  erit  invend  ut  dis-  rtdil,  qui  radiua  cikm  sit  pedum  1961578S  erit  si- 

lantia,  ?.  gr.     Si  Luna  eldem  celeritate  qu4  nusille  versus  pedum  centum  cdrdter,  led  grave 

B«iicinorbitAsu4revolriturjuxU  Terram,  pro-  prope  Terram  viginti  istis  acrupulit  secundis 

jicMsr  secundiim  directionem  homontal^^  ^^^          ^^  i20  X  »  X  IB^,  ^^^  6033 

CHt^Tdlun»  non    girwet,    sed  terrestn^^  ^     uS^Luna  in  dnrulo  su JLi  manebit, 

pR^ectibum  more  m  Terram  cadere^  antequam  ^^^^      i„^  i„  Xeiram  impegent  quam  20 

•  per  tertiampart^jmmuu  esset  mota.>Jam  .ecunda  eiJp«  fuissent.              ^       ^ 
«ens  qucm  Luna  20  scrupulis  secundis  borarus 
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PROPOSmO  V.    THEOREMA  V. 


PUmHas  ctraamjaciala  grcciiare  in  Jocemj  circmauaimrmm  in  SaitunuMj 
et  ctrcumtclaret  in  SoUm^  et  zi  gracitatis  sma  retraki  umper  a  motilms 
reetUineis^  ei  in  orbibta  atrcilineis  retimeru 


Nam  rerolotkiDes  pUnetarum  circmnjoTialiiuii  area  Jorem,  drcomsa- 
tamjanim  circa  Satnmiun,  et  Menmrii  ac  Veneris  reliqiionimque  circiim> 
scJariom  circa  Solem,  sunt  phamomena  ejosdem  generis  com  rerolutione 
Lulls  circa  Terrain,  et  propterea  (per.  R^.  11.)  a  causis  ejosdon 
generis  dependent :  prsserdm  ciim  demonstratom  sit  qnod  rires,  a  qui- 
bos  rercrfiitiones  illas  dependent,  respiciant  centra  Joris,  Satumi  ac  Scdis» 
et  recedendo  a  Jore,  Satumo  et  Sole,  decrescant  eadem  radone  ac  lege, 
qua  vis  graritatis  decrescit  in  recessu  a  Terra. 

Carol.  1.  (")  Gravitas  igitur  datur  in  planetas  nmrersos.  Nam  Vene^ 
rem,  Mercoriom,  caeterosque  esse  corpora  ejosdem  generis  cum  Jove  et 
Satumo,  nemo  dubitat.  Et  cum  attracdo  (Mnnis  per  motus  l^em  ter- 
tiam  mutua  sit,  Jupiter  in  satellites  suos  omnes,  Satumus  in  suos,  Terra- 
que  in  Lunam,  et  Sol  in  planetas  onmes  primarios  graritabit. 

Carol,  2.  (^)  Gravitatem,  quae  planetam  unumquemque  respicit,  esse 
reciprocc  ut  quadratum  distantiiR  locorum  ab  ipsius  centro. 

Carol.  3.  Graves  sunt  planetas  omnes  in  se  mutuo  per  CoroL  1.  et  2. 
C)  Et  liinc  Jupiter  et  Satumus  prope  conjunctionem  se  invicem  attrar 
hendo,  sensibiliter  perturbant  motus  mutuos,  Sol  perturbat  motus 
lunarcs,  Sol  et  Luna  perturbant  mare  nostrum,  ut  in  sequentibus 
explicabitur. 

(**)  66.  *    Gramias  igiiur  datur  in  planetas  erenlret  ilUs  ac  Luna  et  dicinnturoBi  wUl 

univrrtQi  t  *   Datur  gravitas  in  Terrain  et  ea  drcumjorialibus,  unde  Bequitur  gravitaiaiictiaiD 

gravitate  Luna  circa  earn  reroWitur  per  Prop,  dari  in  illos  planetaa.     Postea  propter  miituam 

IV.;   datur  gmvitas  in   Jorem  et  Satumum,  attractionefn.  Terrain  eaie  gimvcm  in  LunaoH 

nam  reirolutione«  planetarum  drcumjorialium  &c.  coostabit. 

circa  Jovcm,  et  circumtatumiorum  circa  Satur-         (')  •  QnvL  S.     Piitet  (ex  Rcgi  I.  et  IVop. 

nufn  «unt    dusdcm    generis  cum    rerolutione  I.). 

I^injB  cirea  Terrain,  pendent  ergo  (per  Reg.  2.)        (^)  *  Et  tunc  Jupiter.     H«c  mutua  plancla- 

ei  giavitate  eonim  satellitum  in  eoa  planetas ;  rum  perturbatio,  ut  potd  cum  MquentilN»  Pko- 

«|uamvis  autem  non  sant  aut  non  obienrati  sint  positionibus  conjuncta,  deinceps  conTenicntiua 

•atellitct  circa  Marten),  Vencrem  et  Mercurium,  eiplicabitur,  *  sufficiant  in  prssentiarum  qiui  dt 

attamf  n  Jovi,   Saturno,   Terra  in   ceteris  it»  ea  superius  dictum  est,  occasione  quiedb  aplw- 

•unt  similes  ut  dubitandi  locus  non  relinquatur  liorum,  vide  notam  *  ad  Prop.  II» 
quod  li  satellites  justa  ipsos  collocarentur,  idem 
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Scholium. 

Hactenus  vim  illam  qua  corpora  coelestia  in  orbibus  suis  retinentur, 
centripetam  appeUavimus.  Eandem  jam  gravitatem  esse  constat,  et 
propterea  gravitatem  in  postenmi  vocabimus.  Nam  causa  vis  illius  cen* 
tiipetas,  qua  Luna  retinetur  in  orbe,  extendi  debet  ad  omnes  planetas  per 
Reg.  1.  2.  et  4. 

PROPOSITIO  VI.    THEOREMA  VL 

Corpora  omnia  in  planetas  singtdos  gravitare,  et  pondera  eorum  in  eundem 
guemvis  planetam,  paribus  distantiis  a  centro  planeta^  proportionalia  esse 
guantitati  materia  in  singidis, 

(')  Descensus  gravium  omnium  in  Terram  (dempta  saltem  inaequali 
retardatione  quae  ex  aeris  perexigua  resistentia  oritur)  aequalibus  tem- 
poribus  fieri,  jamdudum  observanmt  alii ;  et  accuratissime  quidem  notare 
Hcet  aequalitatem  temporum  in  pendulis.     Rem  tentavi  in  auro,  argento, 
plumbo,  vitro,  arena,  sale  communi,  ligno,  aqua,  tritico.     Comparabam 
pyxides  duas  ligneas  rotundas  et  aequales.     Unam  implebam  ligno,  et 
idem  auri  pondus  suspendebam  (quam  potui  exacte)  in  alterius  centro 
osdllationis.      Pyxides  ab  aequalibus  pedum   undecim  fills  pendentes, 
constituebant  pendula;  quoad  pondus,  figuram,  et  aeris  resistentiam  om- 
uno  paria :  et  paribus  oscillationibus,  juxta  positse,  ibant  una  et  redibant 
(Butissimd.     (')  Proinde  copia  materias  in  auro  (per  Corol.  1.  et  6.  Prop. 
XXIV.  Lib.  II.}  erat  ad  copiam  materiae  in  ligno,  ut  vis  motricis  actio 
io  totum  aurum  ad  gusdem  actionem  in  totum  lignum;  hoc  est,  ut  pon- 
dus ad  pondus.     Et  sic  in  caeteris.     In  corporibus  ejusdem  ponderis  dif- 
£nentia  materiae,  quas  vel  minor  esset  quam  pars  millesima  materiae  totius, 
hb  experimentis  mamfest6  deprehendi  potuit     Jam  vero  naturam  gravi- 
tatis  in  planetas  eandem  esse  atque  in  Terram,  non  est  dubium.     Elevari 
enim  fingantor  corpora  haec  terrestria  ad  usque  orbem  Lunas,  et  una  cum 

'     n  *  De$eentui  gramum omnium  (3.  Lib.  I.)*  recti.     Sed  pondus  compantiTum  est  ocUo  vis 

P  *  PnituQ  copia  maUriae,     Quantitas  ma-  motricis  ^per  Cor.  6.   Prop.   XX.  Lib.   II.). 

tens  in  medio  non  renstente  est  ut  pondus  Ergo  copia  materi»  in  auro  erat  ad  copiam  ma- 

comparatiiram  et  quadratum  temporis  directd  et  ten»  in  ligno  ut  Tis  mocrids  actio  in  totum  au- 

loBfltudo  penduU  invend  (per  Cor.  6.  Prop,  rum  ad  ^usdem  actionem  in  lignum,  boc  est, 

XXIV.  Lib.  II.)  ide6quedatis  tempore  et  lon^  (per  Cor.  1.  Prop.  XXIV.  Lib.  II.)  ut  poii- 

gtodioe  penduli,  ut  pondus  comparativum  di-  dus  ad  pondus. 
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Luna  motu  omni  privata  demitti,  ut  in  Terrain  simul  cadant ;  et  (*)  per 
jam  ante  ostensa  certum  est  quod  temporibus  aequalibus  describent  aequa- 
lia  spatia  cum  Luna ;  ideoque  quod  sunt  ad  quantitatem  materiae  in  Luna, 
ut  pondera  sua  ad  ipsius  pondus.  Porro  quoniam  satellites  Jovis  tem- 
poribus revolvuntur  quas  sunt  in  ratione  sesquiplicata  distantiarum  a  cen- 
tro  Jovis,  (*)  erunt  eorum  gravitates  acceleratrices  in  Jovem  reciproce  ut 
quadrata  distantiarum  a  centro  Jovis ;  et  propterea  in  aequalibus  a  Jove 
distantiis,  eorum  gravitates  acceleratrices  evaderent  aequales.  Proinde 
temporibus  aequalibus  ab  aequalibus  aldtudinibus  cadendo,  describerent 
aequalia  spatia ;  perinde  ut  fit  in  gravibus  in  hac  Terra  nostra.  (')  Et 
eodem  argumento  planetae  circumsolares,  ab  aequalibus  a  Sole  distantiis 
demissi,  descensu  suo  in  Solem  aequalibus  temporibus  aequalia  spatia  de- 
scriberent. (')  Vires  autem,  quibus  corpora  inaequalia  cequaliter  accele- 
rantur,  sunt  ut  corpora;  hoc  est,  pondera  ut  quantitates  materiae  in 
planetis.  Porro  Jovis  et  ejus  satellitum  pondera  in  Solem,  proportiona» 
lia  esse  quantitatibus  materiae  eorum,  patet  ex  motu  satellitum  quam 
maximd  regulari;  per  CoroL  3.  Prop.  LXV.  Lib.  I.  Nam  si  horum 
aliqui  magis  traherentur  in  Solem,  pro  quantitate  materiae  suae,  quam 
caeteri :  motus  satellitum  (per  CoroL  2.  Prop.  LXV.  Lib.  I.)  ex  inaequa- 
litate  attractionis  perturbarentur.  Si,  paribus  a  Sole  distantiis,  satelles 
aliquis  gravior  esset  in  Solem  pro  quantitate  materiae  suae,  quam  Jupiter 
pro  quantitate  materiae  suae,  in  ratione  quacunque  data,  puta  d  ad  e :  dis» 
tantia  inter  centrum  Solis  et  centrum  orbis  satellitis,  major  semper  fbret 
quam  distantia  inter  centrum  Solis  et  centrum  Jovis  in  ratione  subdupli* 
cata  quam  proxime ;  (')  uti  calculo  quodam  inito  invenL  Et  si  satelles 
minus  gravis  esset  in  Solem  in  ratione  ilia  d  ad  e,  distantia  centri  orlns 


(*)  *  iVr  Jam  anii  oBtenta  (Prop.  IV.  Lib.  temptis  periodicum  planet»  ut  1  ad  4  ^  S; 

hujuf ).  idem  planeta  cadendo  Solem  attangen^ 

(•)  •  ErurU  eontm  gravitates  acceUratricet.  (^)  *  HrM  autem  quibu*  corpora  inmfuaBa. 

(Per  Cor/ 2.  Prop.  V.).  (Def.  VIII.  et  not.  15.  Lib.  L) 

(")  •  Et  eodem  argumento.     Gravitates  ac-  (*)  •  Uti  calculo  quodam  inito  invenL     •  Sit 

celeratricet  planetarum  in  Solem  sunt  reeiprocd  S  Sol,  I  Jupiter,  L  satelles  gravior  in  Solem 

ut  quadrata  distantiarum  a  centra  Solis  (Cor.  2.  quim  Jupiter  paribus  in  distantiis  in  ratione  d 

Prop.  V.)  et  propterei  in  asqualibus  a  sole  div  ,      -.ofjo**.      *       j^      ^ 

^    J^  "^    "^  .  ^  .  ad  e.  fiat  S  I  ad  S  i  sicut ad        ■  et  quo» 

untiit  eorum  gravitates  acceleratrices  evaderent  ■"«»»•*  -^  *  ■"*»  •  ««•"»^  ^  d      V  • 

«quales,  proindeque  temporibus  aequalibus  ab  ».  niam  gravitas  est  invent  ut  quadratadistantiamm, 

qualibus  altitudinibus  cadendo  describerent  spatia  gravitas  in  Solem  ad  distantiam  S  I  erit  ad  gravi. 

aequalia.  Quanto  autem  tempore  pUneU  quilibet  tatem  in  Solem  ad  distantiam  S  i  ut  d  ad  e ;  unde 

circumaoUris  omni   motu  revolutionit  privatus  si  gravitas  Jovis  in  I  positi  sit  ut  e,  et  gravitas 

KoU  vi  centripeta  descenderet  et  ad  Solem  usque  Mtellitis  ffravioris  inLetiam  positi  sit  ut  d.  ejua- 

perveniret  ex  dat&  ejus  a  Sole  distantii  innotescit  dem  satellitis  gravitas  in  i  positi  erit  ut  e,  quare 

p»r  not  401.  Lib.  I.  dimidio  scilicet  teroporis  erit  «qualis  graviuti  Jovis  in  I  positi :  fingatur 

periodid  quo  planeta  ad  distantiam  duplo  mino-  satelles  1  qui  Jove  nee  gravior  nee  levior  sit,  qui 

rem  revolvi  poaset,  sive  tempore  quod  est  ad  area  Jovem  I  circulum  deacribat  A  C  P  D«  el 
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fiogatiir  in  i  corpus  centnde  Jovi  simile,  circa 
qood,  seinotA  Solis  acdone,  satelles  gravior  L 
describere  potent  oriiitain  P  Q  R  T  priori 
A  C  B  D  aequalem ;  restituatur  Solis  actio,  actio  e-' 
jus  in  utnimqiie  satellitem  erit  «qualis  in  similibus 
orbitanini  punctis ;  nam  propter  iDgentem  puncti 
S  distantiam  eritSAadSP,  etSBadSR 

nt  S  I  ad  S  i,  idedque  ut  -j— -  ad  — ^ —    gravi. 

ma  in  da  punctis  forent  ut  d  ad  e,  ideoque  si 


atrililcs  ibrent  «sque  graves,  paribus  in  distantiis 
grmtates  in  eis  punctis  forent  ut  d  ad  e,  sed  quia 
gisritasaafeeUitis  i  est  ad  gravitatemsatellitis  Lut  c 
id  d»  oompensatur  discrunen  gravitatis  ex  distan- 
lil  oftnm  per  discrimen  gravitatis  ex  hypochest 
fwtinnnm :  mutatio  autem  qam  ex  actione  Solis 
oritur  in  orbitam  satellitis  relatd  ad  ejus  prima- 
linm  pendet  ex  discrimine  actionis  Solis  in  sa- 
tdliiem  ct  in  primarium,  hoc  est  in  oppositione 
pmdet  ex  remluo  actionis  Solis  in  primarium 
dsmpcA  actioae  Solis  in  satdlitem ;  et  in  con- 
JBnctiope  ca  mutatio  pendet  ex  residuo  actionis 
Solis  in  satellitem  dempt4  Solis  actione  in  pri- 
■Mfrium :  cihn  e»o  actio  Solis  in  satellites  L  et 
\,  sk  eadem ;  sed  actio  Solis  in  primarium  i  fit 
■nior  quim  in  primarium  I,  in  oppositione 
■iaas  mt  residuum  quod  mutationam  pariet  in 
(itfaita  satdlitis  L,  qu^m  residuum  quod  mu- 
tsrionem  satellitis  1  parit  in  orbitd,  et  ma- 
jn  a  eontra  est  residuum  in  ccHijunctione  re- 
ysctu  oibitse  satellitis  L  quAm  respectu  orbi- 
I*  safellitis  1;  sed  ilia  residua  tam  in  oppo- 
qudm  in  conjunctione  vim  centripetara 
int ;  ergo  vis  centripeta  major  manet  in  R 
in  B,  et  minor  e  contra  in  P  quim  in  A» 
patac  quod  ut  restituatur  similitudo  inter 
wtdlitis  h,  et  oibitam  satellitis  1  corpus 


centrale  debeat  removeri  a  puncto  R  et  arce- 
dere  versus  P,  hoc  est  transferri  ex  i  versus  I ; 
ita  ut  centrum  orbitae  satellitis  L  remotiua  esse 
debeat  a  Sole  quim  ipsius  corpus  centrale. 

Jam  verd  dico  illud  corpus  centrale  ad    I 
transferri  debere,  nam  sit  corpus  centrale  in  I, 
semota  Solis  actione,  satelles  L  eodem  tempore 
periodico  ac  prius  describet  eUipsim  cujus  cen- 
trum i,  focus  vero  I  et  axis  major  R  P,  (per 
(^or.  Prop.  XV.  Lib.  I.)   et  in  mediocri  svA 
distantia  I  Q  (Cor.  4.  Prop.   XVI.    IJb.  1.) 
velodtatem  eamdem  hsbebit  quam  habet  satelles 
1  in  suo  drculo,  qualem  v.  gr.  habet  in  C  ubi 
velocitatum  illvum  directiones  sunt  parallel» 
tam  inter  se  quibi  diametro  R  P,  et  ob  distan- 
tiarum  I  Q,  et  I  C  aequalitatem  vires  centrales 
sunt  aequales  directionis  obliquitate  paulum  dif- 
ferentes:    addatur  jam  actio  Solis,  et  ciim  sit 
SQadSC  ut  SiadSI  actiones  illae  Solis 
(ex  Hyp.  et  demonstratis)  in  satellites  diverse 
gravitatis,  sed  positos  in  Q  et  C  erunt  eti&m 
asquales;  movebitur  ergo  satelles  L  in  mediocri- 
bus  distantiis  Q  et  T  ut  satelles  1  movetur  in  C 
et  D  quam  proximd,  tam  ratione  corporis  cen- 
tralis I  quiUn  etiam  ex  adjuncta  actione  Solis» 
mutationes  vero  ex  Sole  pendentes  in  A  et  P,  et 
in  R  et  B  a>quales  sunt,  quia  sunt  differentia 
ejusdem  vis  Solis  in  I  et  virium  Solis  in  A  et  P, 
ut  et  virium  Solis  in  R  et  P,  vires  autem  in  A 
et  P  sunt  sBquales  ex  Hyp.  et  dem.  utet  in  R  et 
B.     Undd  cikm  vis  primarii  magna  censenda  sit 
respectu  vis  S;  rationes  virium  centripetarum 
residuanim  in  P  et  A,  B  et  R  manent  inter  se 
in  eadem  ratione  ac  si  nulla  foret  actio  Solis,  et 
ut  semota  actione  Solis  curvas  suas  iisdem  tem- 
poribus  describere  fociebant,  celeritate  quidem 
migori  in  P,  minori  in  R,  media  verd  in  A  et  B, 
itaque  eadem  proximd  iis  in  punctis  mandl>it  ratio 
descriptionis  curvarum ;  dim  ergo  demonstratum 
sit  quod  in  punctis  PQRT,  ACBD  actio  Solis 
non  turbet  relationem  quae  interoedit  inter  mo. 
dum  quo  curv«  ilUePQRT,  ACBD  descri- 
buntur,  ciim  virium  rationes  eaedem  maneant  ac 
prius  quamproxim^  idem  etiam  de  punctis  inter- 
mediis  erit  intelligendum.     Unde  sequitur  quod 
satelles  L  in  orbiti  P  Q  R  T  revolvi  poterit  eo- 
dem tempore  iisdonque  proximd  legibus  ac  sa- 
telles L  in  ort>it4  suA  A  C  B  D,  si  grarior  sit 
Jove  paribus  in  distantiis  in  ratione  duplicata  dis- 
tantia» Solis  a  centro  su»  orbitae  ad  distantiam 
Solis  ab  ipso  Jove.     Q^  e.  d. 

Eamdem  demonstrationem  applicari  posse  ad 
casum  ubi  satelles  supponeretur  levior  Jove 
paribus  in  distantiis,  illumque  tunc  descripturum 
ellipsim  cujus  centrum  Sole  vicinius  erit  quim 
Jupiter,  ita  ut  sit  gravitas  satellitis  ad  gravita- 
tem  Jovis  in  duplicate  ratione  distantiae  Solis  a 
centro  orbitae  ad  distantiam  Soils  a  Jove.  Q. 
alterum  e.  d. 

H&c  ratione  satis  constare  assertum  Newtoni 
credimus,  idem  tamen  aliter  i$tUo  calctUo  ma- 
gis  ad  mentem  Newtoni  demonstrari  posse  non 
negamus ;  sed  ratio  eum  calculum  ineundi,  ei 
iis  quae  postea  de  motibiis  hinahbus  dmotur» 
erit  deducendat 
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satellitis  a  Sole  minor  foret  quam  distantia  centri  Jovis  a  Sole  in  ratione 
ill&  subduplicata.  Ideoque  si  in  aeqiudibus  a  Sole  distantiis,  gravitas  ac- 
celeratrix  satellitis  cujusvis  in  Solem  major  esset  vel  minor  quam  gravitas 
acceleratrix  Jovis  in  Solem;  parte  tantum  millesima  gravitatis  todusy 
foret  distantia  centri  orbis  satellitis  a  Sole  major  vel  minor  quam  distan- 
tia Jovis  a  Sole  (^)  parte  ^j}^  distantiae  totius,  id  est,  parte  quinta  dis- 
tantiae  satellitis  extimi  a  centro  Jovis:'  quae  quidem  orbis  eccentricitas 
foret  valde  sensibilis.  Sed  orbes  satellitum  sunt  Jovi  concentrici,  et 
propterea  gravitates  acceleratrices  Jovis  et  satellitum  in  Solem  aequantur 
inter  se.  Et  eodem  argumento  pondera  Satumi  et  comitum  ejus  in  So- 
lem, in  aequalibus  a  Sole  distantiis,  sunt  ut  quantitates  materiae  in  ipsis : 
ct  pondera  Lunae  ac  Terrae  in  Solem  vel  nulla  sunt,  vel  earum  massis  ac- 
curate proportionalia*     Aliqua  autem  sunt  per  CoroL  1  •  et  3.  Prop.  V. 

Quinetiam  pondera  partium  singularum  planetas  cujusque  in  alium 
quemcunque  sunt  inter  se  ut  materia  in  partibus  singulis.  Nam  si  partes 
aliquae  plus  gravitarent,  aliae  minus,  quam  pro  quandtate  mateiiae, 
planeta  totus,  pro  genere  pardum  quibus  maxime  abundet,  gravitaret 
magis  vel  minus  quam  pro  quantitate  materias  todus.  Sed  nee  refert 
utrum  partes  illas  extemae  sint  vel  intemae.  Nam  si,  verbi  grada,  cor- 
pora terrestria,  quae  apud  nos  sunt,  in  orbem  Lunas  elevari  fingantur,  et 
conferantur  cum  corpore  Lunae:  si  horum  pondera  essent  ad  pondera 
pardum  extemarum  Lunae  ut  quandtates  materiae  in  iisdem,  ad  pondera 
vero  pardum  intemarum  in  major!  vel  minori  ratione,  forent  eadem  ad 

,m\  m,  n    .       ^      J' .     .-     A  ^'         r-      :  diametri  Solis,  ut  supra  indioivinius,  thre  ut  997 

(^      ^*"^  2050  ^*''^'»^'^  '^»"-     ^•*^«**  ad  10.000.  distanua  extimi  ntelUtit  ea  26.63 

acceleratrix  Jotb  sit  1,  erit  (per  Hyp.)  gravitas  ■cmi-dianietrorura  Jovis,  ergo  ea  distantia  aemi- 

1  diametros  Soils  continebit  2.663  aut  accuratiib 

acceleratrix  satellitis   I  +  .^^,  sed  (ex  dem.)  2.655. 

di^untia  inter  centrum  Solw  et  centrum  orbis  ^"\»«?j-^"™S*5  mediocHse  Jerri  v»», 
sateUitis  major  est  quAm  distantia  inter  cen-  «ecundikm  Cassim  Tabulas,  est  16- 3  vel  le' 4". 
trum  Solis  et  centiim  Jovis  in  raUone  illi  J«^  T^^  m  triangulo  rectangulo  cujus  angulus 
subduplicata  quam  proximd,  hoc  est,  ut  1,  verticis  est  16- 4  allitudo  continet  bwim  213.96 
J- —  vicibus ;  ergo  inter  Solem  et  Terram  mterTaUura 

ad  iv^  1  +  — -.     Quard  utriusque  distantly  ^^  9"«*  Solis  semi-diametroa  213.96  cootixicrec, 

1000 sive  proximd,  Solis  diametros  107. 

,.^        •              .        .         1                       ,  1001  Jovis  autem  distantia  mediocris  a  Sole  est  ad 

differentia  est  V  1  +  ioqo"-  ^  ^^  ^  kx5o  distantiam  mediocrem  Terr»  a  Sole,  ut  52  ad 

10,    ergo  ea  continebit  seroi^iametroa    Sofia 

—  1  =  V  1.001  —  1  =  1.0004998,  &c.  —  1  1112.59A  cju»  numeri    bis  millesima  pan  ett 

^               ,  .556296  qus  est  excentricitas  Jovis  si  satelles 

=s  .0004998,  &c.  sive  =  — —  = ,  ideo-  Mt  Jove  1000^    p  irte  gravior  vel  levior  paribiM 

J.         .            ...      ^^^519?       ?^  in  distantJi»,ille  vero  numerus  .556296  est  «niinta 

que  distantia  ccntn  oibis  sateUitis  a  Sole  major  ^^  numeri  2.78H8  paulo  majoris  quam \ 655 

erit  quim  distantia  Jovis  a  Sole  parte      ^     dis-  ****  distantia  extimi  satellitis  a  ionz  conUncbst  So- 

2000  lis  semi-diametros  2.655;  ergo  excentricitas  Jovb 

tantise  totius,  id  est  parte  quinta  distant!»  satel-  si  satelles  sit  Jove  1000^-  parte  gravior  vel  levior 

litis  extimi  a  centro  Jovis.  paribus  in  distantiis,  est  ad  minimum  quinu  para 

*  Nam  est  diameter  Jovis  circitcr  dccima  pars  distantic  satellitis  extimi  a  Jove.     Q.  e.  d. 
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pondus  Lunae  totius  in  majori  vel  minon  ratione:  contra  quam  supra 
ostensum  est. 

CoroL  1.  Hinc  pondera  corporiim  non  pendent  ab  eorum  formis  et 
texturis.  Nam  si  cum  formis  variari  possent,  forent  majora  vel  minora, 
pro  varietate  formarum,  in  aequali  materia :  omnino  contra  experientiam. 

Cord,  2.  Corpora  universa,  quas  circa  Ten  am  sunt,  gravia  sunt  in 
Temim;  et  pondera  omnium,  quas  aequaliter  a  centro  Terrae  distant, 
sunt  ut  quantitates  materiae  in  iisdem.  Haec  est  qualitas  omnium  in 
qnibus  experimenta  instituere  licet,  et  propterea  per  Reg.  3.  de  uni- 
Tersis  affirmanda  est.  Si  aether  aut  corpus  aliud  quodcunque  vel  gravi- 
tate omnind  destitueretur,  vel  pro  quantitate  materiae  suae  minus  gravita- 
ret :  qucmiam  id  (ex  mente  Aristotelis,  Cartesii  et  aliorum)  non  difTert  ab 
aliis  corporibus  nisi  in  forma  materiae,  posset  idem  per  mutationem  formae 
gradatim  transmutari  in  corpus  ejusdem  conditionis  cum  iis,  quae  pro 
quantitate  materiae  quam  maxim^  gravitant,  et  vicissim  corpora  maximd 
gravia,  formam  illius  gradatim  induendo,  possent  gravitatem  suam  gra- 
datim  amittere.  Ac  proinde  pondera  penderent  a  formis  corpoium,  pos- 
sentque  cum  formis  variari,  contra  quam  probatum  est  in  Corollario 
superiore. 

Cord.  S.  Spatia  omnia  non  sunt  aequaliter  plena.  Nam  si  spatia  omnia 
aequaliter  plena  essent,  gravitas  specifica  fluidi  quo  regio  aeris  impleretur, 
ob  summam  densitatem  materiae,  nil  cederet  gravitati  specificae  argenti 
vivi,  vel  auri,  vel  corporis  alterius  cujuscunque  densissimi;  et  propterea 
nee  aumm  neque  aliud  quodcunque  corpus  in  aere  descendere  posset. 
Nam  corpora  in  fluidis,  nisi  specifice  graviora  sint,  minime  descendunt. 
Quod  si  quantitas  materiae  in  spatio  dato  per  rarefactionem  quamcunque 
diminui  possit,  quidni  diminui  possit  in  infinitum  ? 

Ccrol.  4.  Si  omnes  omnium  corporum  particulae  solidae  sint  ejusdem 
d^isitatis,  neque  sine  poris  rarefieri  possint,  (')  vacuum  datur.  Ejusdem 
densttatis  esse  dico,  (^)  quarum  vires  inertiae  sunt  ut  magnitudines. 

Carol.  5.  (**)  Vis  gravitatis  diversi  est  generis  a  vi  magnetic^.  Nam 
attractio  magnetica  non  est  ut  materia  attracta.     Corpora  aliqua  magis 

(*)  *  Vacuum  daiur.    Quibuf  respoiuionibiM  Muschenbroek    in   Diawrtatiooe  de    Magnete 

hoc  Nffwtoni  imtiodnium  effugUnt  Cartesiani»  plurima  atque  accuratissima  de  bujusce  lapidis 

JM»  diziiDUf  (Lib.  II.  num.  1S7).  actione  refert  eiperimenta.    £i  descripta  a  dili- 

(*)  *  Quorum  vires  ineriia,     Ciim  enim  vis  genUsriroo  viro   eiperimentorum   serie    palam 

hamm  fit  niianritati  materia  lAroportionalii»  ti  quidem  fit  aequalem  non  esw  magnetis  in  varia 

virai  iocrti»  sunt  ut  magnitudines»  magnitudines  corpora  actionem,  eamque  tempestatum  Ticissitu- 

sent  ut  ^lantiiaia»  materia,  boc  est»  sunt  qus-  dinibus  obnoxiam,  et  modo  remitti  modo  inteodi. 

dm  dtneJtath.  At  vim  magneticam  in  ratione  multd  minori 

(*)  *  Fif  gramkUii  dipirn  esi  geturu,   Clariiii  quim  triplicate  distantiarum  decrescerc^  eadem 

V^L.    II.  £ 


so 
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ottcndunt  ezperimenta.  Hinc  post  transcriptum  Alii  rationa  h»c  experimenu  poHonl  imtkiiH 
hoc  iptum  CoroUarium  5.,  subdit  Muschen-  nempe  considerando  actionem  magnctia  in  acum 
broek:  **  Udnam  memorim  prodita  fuissent  ex-  magneticam,  quantum  nempe  pro  variA  mMWtii 
**  perimenta  ex  quilMis  Newtonua  hmc  collegit ;  distandi  a  magnetico  meridiano  acum  delor- 
"  foniun  enim  Tir  stapend»  subtiliutis  in  m».  queat,  atque  hlc  raiione»  experimenta  a  WiaCbono 
*'  thematids  diiciplinis  methodum  invenit  sepa-  instituta  fuiase  (nisi  memoria  fidlit)  puto^  tpm 
**  randi  attractiones  a  repulsionibus  quaram  pro.  forte  methodus  ea  est  etiam  qui  Newtonua  uaos 
**  portionem  in  distantis  ratione  tr^licati  de-  fuerat,  et  sane  omnibus  probe  notatis  qua  ad 
**  crescere  deprefaendit,  aed  quia  nihil  de  b&c  re  aestimationem  virium  requiruntur,  m  magnatiat 
**  ultarius  determinavit*  ncc  amplecti  ejus  sen-  diminutionem  secundum  triplicatam  ntiooam 
'<tentiam  possumus.*'^  Ut  intelligantur  hcc  procedere  experimentis  quim  accuratiarimi  poCid 
Clariss.  Muschenbrokii  verba,  sciendum  est,  institutis  deprefaendi,  quse  quidem  ex| 
Tirum  doctisiimum  suis  experimentis  in  eam  in-  (ciim  non  sint  ad  manum  ca  qu« 
ductum  fuiise  suspicionem,  quod  scilicet  magnes  hie  de  re  tradidit)  referre  nostri  puto 
oonstaret  partibus  valdd  heterogeneis,   quarum    tutL 

Suatdam  attraherent,  quaedam  repellerent^  iti  ut        Sit  ergo   A  C  B,  meridianua 
u«  ill»  Tires  opposiia»  Tel  simplicis  repukionis    N  C  S  acus  roagnetica  actions 
▼al  attiacttonis  proportionem  tuibent.     Idqua    extra  meridianum   magneticum 
non  caret  Terisimilitudine,    ciim  experimentis    lines  C  M  a  centro  acus  ad  centrum 
nocisaimum^ail^  magnates  non  solikm  seae  mutud    ducta  meridiano  magnetico 
attiahere,  sed  etiam  alterutro  magnete  in  contra-    sutim  supponatur  distantiam   C 
liam  partem  oonTcrso,  unum  ab  al- 
tera repelli.     Uterque  magnetis  po- 
lus  Tim  repellentem  atque  attrahen- 
tcm  «qud  oatendit,  et  idcirod  ex  eo- 
dcm  polo   Tia  attrahens  et  repel- 
kna  amanat.     SI  amici  ma^netum 
poll  aibi  obvertantur,  attractio  prs^ 
poUet  repubionl,  si  e  contri  inhnid 
poll  ease  innoem  respidant»  prasra* 
m  repulsio.      Quamobrem  qui  so- 
1am  attiactioiiem  vult  oognoaoere; 
parapectam  habere  debet  eorumdem 
polorum  Tim  rcpubiTam,  eamque  ad- 
dare  ▼!  attrahenti  experimento  cog. 
Bita^   summa  indicabit  Tim  totam 
attrahentera.    Hinc  forsan  fieri  poa- 
aet  ut  separatu  ab  iuTicem  attrac- 
tionis  rcpulsionisque    viribus,    constans   quam 
Newtonua  deprdiendit  inter  attractiooes  et  dis- 
tandas  pioportio  obtineret.     At  Ter6  ciim  ex 
crassis  obsenrationibus  duntaxat  id  se  animad- 
ireitiaae    fateatur    Newtonus,     non    iti 
qusrrenda  vldetur  mena  nostri  autoris. 


:sMi 


wyyf 


ad  centrum  magnetis 


phjsiei  ini- 


acus 
nitam. 

Vis  magnedca  Terr»  retrahit  acum 
SCNadBCA,  sed  quia  iUi  situi  est  MOamB, 
longd    resolvenda  est  in  duas  vires,  unam  lineas  8  C  N 
perpendicularem,  alteram  ipsi  paralldam; 


•  Vim  magnedcam  decrascere  in  ratione  tri-  frustra  agit  obniiente  centro  C,  ilia  verd 

plicati  distandarum,    ab   experimentis  statuit  nem  ac&s  eflicit,  iuujue  si  in  puncto  quoris  c, 

Wisthonus  in  egregio  opusculo,  De  Adi»  Mag"  a  c  repneseotet  vim  magneticam  totam,  a  d  ro- 

ntiica  Indmatione :  ipse  autem  Muschenbroe-  pnesentsbit  vim  qui  converdtur  acua,  qu»  ideo 

kius  in  Tomo  Primo  Physices  Suae,  radonem  di-  est  ad  vim  magnedcam  totam  in  eo  puncto  «i 

minutionis  vis  magnetic»  esse  fere  quadruplica-  ainus  anguli  a  c  n  (decHnadonis  acua  a  mcridia» 

tam  distandarum  deduat  ingeniodssimis  experi.  no  nui^edco)  ad  radium ;  in  omnibus  puoctb 

mends,  sdlicct  magnetem  unum  alteri   Unci  C  N  vim  aequalem  exerceri  supponi  potaat,  sad 

bilands  appendit,  ponderibus  in  alteri  lance  ad  in  parte  C  S  vis  ea  repulsivd  agit,  ide^qua 

equilibrium  insdtuendum  imposids,  tum  admo-  sendt  cum  vi  qu»  converdt  partem  C  N,  at 

▼et  majHMitero  sub  eo  qui  suspensus  est,  sic  vis  efficaciam  geminat:  notum  est  verdquod  ai 

attractionis  magnetum  aequilibrium  tollit,  quod  aequales  in  omnibus  punctis  C  N  agant 

adjectis  ponderibus  resdtuitur,  et  ponders  ilia  et  nerpendiculariter  ut  eam  lineam  convcftanl^ 

addenda  varia  sunt  pro  varii  distantii  magnetum  earura  omnium  efficada  eadem  erit  ac  ai  aumoia 

inter  se,  ita  ut  videantur  sequi  rationem  quadru*  omnium  virium  perpendiculariter  agerecin  piiao» 

..    . •: :  : ^^  :«  jq  p  dmbug  tertlis  partibus  acus  C  "^  *  -««*_^ 


plicatam  inversam  spadi  vacui  inter  magnetes  in-  to  F  duabus  tertiis  partibus  acua  C  N  a 

tercepd,  quod  spadum  vacuum  non  est  cylindri-  C  remoto :  hie  ergo  collects  censeri  potest 

cum  aut  priamaticum,  quia  magnetes  quibus  ute-  vis  magnetica  oonvertens  partem  C  N,  et 

batur   CI.    Muscbenbroekius,    erant  sph«rid ;  ratiodnio  vis  repulsiva  convertena  psirtem  C  % 

unde  b»c  ratio  non  est  aocunrti  ratio  quadrupU-  in  puncto  p,  duabus  terdis  ard^  C  S  i 

cata  iaveiia  distandarum.  C  remoto^  ooUecto  censeri  potest ;   et 
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trahuntur,  alia  minus,  plurima  non  trahuntur.  Et  vis  magnedca  in  uno 
et  eodem  corpore  intendi  potest  et  remitti,  estque  nonnunquam  longe 
major  pro  quantitate  materise  quam  vis  gravitatis,  et  in  recessu  a  mag* 
nete  deciescit  in  radone  distantise  non  duplicata,  sed  fere  triplicata, 
quantum  ex  crassis  quibusdam  observationibus  animadvertere  potuL 

■qDalitatcm  linesrum  C  N,  C  S,  ide6quc  par-  Ide6que  distantia  magnecia  ab  acu  et  angulus 
tiiiin  C  P  ac  C  p,  tota  vis  magnetica  tam  attrac-  deviationis  acfis  a  magnete  detenninabuntur 
thm  qulm  rqpulsiva  acum  oontertens  puncto  P  ducendo  Uneam  a  centro  magnetis  ad  id  punc« 
appBcata  censeri  potest.  turn  P  atq'ue  bis  Prindpiis  per  experimenta  moz 
Si  nu^nes  M  ab  acu  infinite  distaret,  pari  reoensenda  vires  magnetum  id  divenis  distantiis 
ratiociiiio  oiCeodeietur  vim  totam  qui  convertit  positonim  fuerunt  aestimat». 
acum  in  pimcto  P  ense  odlectam,  et  per  resolutio-  In  his  experimentis  adbibita  fuit  acus  roagne- 
nemviiiaa,  vim  qui  convertit  acum,  esse  ad  vim  tioa  trium  poUicum,  qu«  ut  solet,  attingebat 
totam  c^  mignetis  M  ut  sinus  anguli  N  C  M  utrique  extremitate  circulum  divisum  in  suos 
(deviatioaii  ntmpe  aci^  a  magnete)  ad  radium,  gradus,  ductique  linei  perpendiculari  in  centrum 
Hioc  in  cmu,  in  quo  acus  quiescit,  vis  mag-  acCks  c^  sponte  in  meridiano  magnetico  jacebat, 
nctica  Ttn^  convertens  acum  est  aequalis  vi  appUcabatur  magnes  parallelepip«lon  super  eam 
magneCb  convertenti  acum,  siquidem  manet  Imeam,  ita  ut  ejus  fades  polares  perpendiculares 
acus  in  aeqailibrio  in  situ  N  C  S,  cbm  ergo  sit  easent  ei  lineae,  polusque  ejus  meridionalis 
vis  msipetica  Terras  tota,  ad  vim  magneticam  acum  spectaret,  Borealeroque  ejus  extremum  ad 
Terra  oonvevtcntem  acum  ut  radius  ad  sinum  se  traheret,  mensurabantur  distanii»  a  centro 
dedinadonis  aci^  a  meridiano  magnetico ;  et  sit  adis  ad  centrum  magnetis  in  poUidbus  lindsque 
vis  mattnctis  convertens  acum  («qualis  ilii  vi  Parisiensibua,  et  observabatur  quantikm  in  sin- 
magnetic»  Terr»  convertenti  acum)  ad  vim  to-  milis  magnetis  distantiis  discederet  acus  a  meri- 
tam  magnetis  ut  sinus  deviationis  ac(ks  a  mag-  diano  magnetico,  tum,  primo  graphice,  postea 
nete  ad  radium ;  ex  aequo  et  per  compositionem  calculo  trigonometrico,  distantia  centil  magnetis, 
mbonum  habebttur  vis  tota  magnetica  Teirae  a  centro  rotation»  acfis,  ut  et  angulus  ejus  lineaa 
ad  vim  totam  magnetis  M  ut  sinus  deviationis  cum  acu,  determioabantur ;  diviso  itaque  sinu 
aeis  a  magnete,  ad  nnum  declinationis  acAs  a  declinationisac^s  per  sinum  istius  anguli  quotiens 
meridiano  magnetico,  quod  etiam  per  composi-  exprimit  rationem  vis  magneticap  in  distantia 
tioncm  vnium  demonstrari  potuisset.  singula  inventa,  sive  logarithmis  utendo,  diffe- 
Itaqoe  si  idem  magnes  ad  aliam  distantiam  rentia  logarithmorum  sinuum  angulorum  devia- 
pcnatnr,  uf  in  X,  ita  ut  in  alio  situ  acum  con*  tionis  a  meridiano  magnetico  et  a  magnete  erit 
alicualt  babcbitur  etiam  vis  magnetis  in  X,  ad  Ipgarithmus  vis  magneticae,  in  distantia  in  qui 
vim  totam  magneticam  Terrs,  ut  sinus  dedina-  anguli  illi  habentur,  et  tertia  pars  ejus  difTerentiaa 
^  '  acAs  a  meridiano  piagnetico  ad  sinum  erit  logarithmus  radicis  cubic»  vis  magneticae,  et 
a  adb  a  magnete.  Quare  per  compo-  assumptis  iis  radidbus  cubicis  in  numeris,  si  per 
rationom  erit  vis  magnetis  in  X,  ad  eas  diridatur  numerus  aliquis  constans  (qui  hie 
_aetb  in  M,  ut  sinus  diedinationis  aci^s  est  57 J)  quotientes  erunt  ips»  distanti»;  unde 
a  mcridlMno  magnetico  ctim  magnes  est  in  X  liquet  quod  radices  cubic»  virium  magnetis  sunt 
dmns  per  sinum  deviationis  ab  eo  magnete  in  inversd  ut  distantiae,  sive  quod  ris  magnetica  sit 
X  poaito^  ad  sinum  declinationis  ad^  a  meridi-  inveisd  in  ratione  triplicaiti  distantiarum :  se- 
ano  magnetico  dim  magnes  est  in  M  divisum  quenti  verd  Tabelli  exhibentur  base  experimenta 
fti  anmm  deviationis  a  magnete,  inM  posito,  hoc  magni  curi  institute,  cum  calculo  inde  deducto; 
aslp  via  magnetis  in  divenis  distantiis,  (infinitis,  prima  columna  designat  distantias  a  centro  acfts 
magnitudinis  ac(b)  est  ut  sinus  decli-  ad  centrum  magnetis ;  secunda  columna  desig- 
ned a  magnetico  meridiano  divisus  per  nat  distantiam  a  centro  roudonis  adis  ad  cen- 
Bviationis  gus  a  magnete.  trum  magnetis ;  tertia  dedinationem  aciU  a 
Eqoidcm  qnando  magnes  satis  est  ridnus  ab  meridiano  magnetico  cum  suo  logarithmo  et 
nt  £vcfsa  censeri  possit  qus  distantia  a  tertii  ejus  parte ;  quarta,  dedinationem  acfis  a 
ponctis  acfts,  et  fortior  sit  ejus  vis  in  linei  ducti  a  centro  rotationis  acfts  ad  centrum 
vidniota  quion  in  remotiora,  simulque  magnetis  cum  suo  logarithmo  et  tertii  parte; 
magneris  ad  diverse  puncta  adb  divmi  quinta,  difierentias  earum  tertiarum  partium, 
obttqnitate  applicetur,  centrum  actionia  vis  cum  suis  numeris  qui  rationem  exprimunt  mdi- 
_  Ktis  fteC  vidnius  cxtremitati  N,  attamen  ob  cum  cubicarum  virium  magnetis  in  diversis  dis* 
%w«f"  vnlgarcm  adb  magnetic»  qu»  spiculi  tantiis ;  sexta  denique  quotientes  numeri  57^ 
iMttv  Ibnnata  dica  panctnm  P  latior  est,  oen-  per  istos  numeros  divisi,  qui  quotientes  ipsaa  dis- 
ttOB  ictationit  acAs  in  puncto  P  manere  censeri  untias  quamprozimi  «quant. 
'  nimia  ait  magnetis  vicinia. 
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PROPOSITIO  VII.    THEOREMA  VIL 

GravUatem  in  corpora  universajierij  eamque  proportionalan  esse  quaniitaii 

materue  in  singulis* 

Planetas  omnes  in  se  mutuo  graves  esse  jam  ante  probavimus,  ut  et 
grayitatem  in  unumquemque  seorsim  spectatum  esse  reciproo^  at  qua- 
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Dittantiaa 

Dedin.  a 

Declin.  a 

1/ificTratia 

QDodenlea 

•d     centrum 

centr.  magn. 
•d  cent  rotat. 

merid.   mag- 
necioo      cum 

magneie  cum 
logarith.      et 

tertiar.   part, 
lo^.      cum 

Domcri    57} 
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logar.  ct  ejus 
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160.5 

Eodcm  modo  dperimcnta  imtititta  nmt,  lineA 
a  ccBtro  magneUi  ad  centrum  ad^  angulum  45 
graduum  cum  mcridiano  magnetico  coouitu» 


Rqwtita  fuera  ca  ezpcrimcnta  cum  duobus 
dlvcTM  magnctilnn.  et  Taras  quidcm  divcrut 
sunt  rrpertjr,  icd  decresccre  secundum  eamdem 
distantiarum  ratiouem  deprvhens»  sunt. 

Rcpeiiu  fucre  oum  magnetibus  iisdcm  ct  ar- 
et  armatura  yoUatis,  et  quod  omnino  ob> 
rabile  est,  idem  magnes  eamdem  declinatio. 
adb    magnetics   produ^it,  sire  armatus 
fbret,  sive  noa  armatus,  in 


magnetis  a  oentro  acib  distamii  ac  tfitctioM; 
quod  quidem  paradoion  «idciiitur,  cikm  via  qu4 
magnes  armatus  fcnum  susdnet,  multum  dnm- 
rat  a  ti  qua  idem  magn«s  non  armatus  Cemua 
trahit.  Idem  umen  phKuomenon  in  utroque 
magneto  deprebcndi  in  qualibtt  distanii&  ac 
directiooc,  ita  ut  cikm  tutius  menuirarcntnr  dis« 
tanti*  centri  acib  ct 
non  armalo  sum 
tabus,  eiquibus 
mmfyttt*  rim 
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dratum  distantiie  locorum  a  centro  planetae.  £t  inde  consequens  est  (per 
Pn^.  LXIX.  Lib*  I.  et  ejus  G>rollaria)  grayitatem  in  omnes  proportio- 
nalem  esse  materias  in  iisdem. 

Porro  cum  planet»  cujusvis  A  partes  omnes  graves  sint  in  planetam 
quemvis  B,  et  gravitas  partis  cujusque  sit  ad  gravitatem  totius,  ut  ma- 
teria partis  ad  materiam  totius ;  et  actioni  omni  reactio  (per  root{is  legem 
tertiam)  aequalis  sit;  planeta  B  in  partes  omnes  planetae  A  vicissim  gravi- 
tabit,  et  erit  gravitas  sua  in  partem  unamquamque  ad  gravitatem  suam  in 
totum,  ut  materia  partis  ad  materiam  totius.     Q.  e.  d. 

Carol.  1.  Oritur  igitur  et  componitur  gravitas  in  planetam  totum  ex 
graidtate  in  partes  singulas.  Cujus  rei  exempla  habemus  (^)  in  attrac- 
tionibus  magneticis  et  electricis.  Oritur  enim  attractio  omnis  in  totum  ex 
attracdonibus  in  partes  singulas.  (^)  Res  intelligetur  in  gravitate,  conci- 
piendo  planetas  plures  minores  in  unum  globum  coire  et  planetam  majo- 
rem  componerc.  Nam  vis  totius  ex  viribus  partium  componentium  oriri 
debebit.     (*)  Si  quis  objiciat  quod  corpora  omnia,  quae  apud  nos  sunt. 


(^)  *  In  ottraetiomSbu»  magnetidt  et  eUctricU, 
abi  ut  plurimikin  qud  majus  est  attnhens,  ed, 
caetcris  paribus,  major  est  attractio. 

(')  *  Res  inielligelur  in  gravitate.  Vires  qu» 
•ant  lit  materia  in  omnium  formarum  corporibus 
atque  ided  dob  mutantur  cum  formis,  reperiri 
dcbcnt  hi  corporibus  universis  singulisque  cor- 
porum  panibu^  et  esse  proportionales  ^uantitati 
maletue,  hinc  ris  corporis  totius  ex  vinbus  par- 
tinm  compooentium  oriri  debebit.  Si  iuique 
condpiamu»  Jovem  et  satellites  ejus  ad  se  invi- 
oem  acoedere  ut  globum  unicum  componant, 
pcfgent  siDguli  sese  mutuo  trahere,  et  viceversA 
81  corpus  Joris  resoWcretur  in  globos  plures,  hi 
qnoque  globi,  aatellitum  instar,  sese  mutuo  tra- 


patat  minimam  quoque  csee  mutuam  honim 
corporum  attractionem  respectu  attractionis  in 
Tenram  totam.  Sic  spluera  Terr»  homogeoaa 
diametroque  pedis  unius  descripta  minus  uahet 
corpusculum  juxtk  superficiem  suam  quam 
Terra  juxti  suam  in  ratione  diametri  spharne  ad 
diametnim  Terr»  (Fkt>p.  LXXII.  Lib.  I.) 
boc  est  in  ratione  1  ad  39231566  sive  1  ad 
40CXXXXX)  circiter,  quas  tantilla  via  sentiri  non 
potest. 

(*)  *  Si  qui*  objiciat,  &c.     Majora  etiam  qu» 
in  Terr4  condpi  possunt  corpora  baud  magnos 


(r7.  Globi  cujuaque  ria  absoluta  est  ut  quan- 
materiae  in  eodam  globo ;  ris  autem  motrix 
qak  giobvw  unusquiaque  trahitur  in  alterum,  et 
qam  pooderis  nomine  Tulgo  designatur,  est  ut 
eoQtcntum  sub  quantitatibus  materia  in  globis 
dpobns  applacatum  ad  quadntum  distantia»  in. 
Ue  centra  (per  Cor.  4.  Prop.  LXXVI.  Lib.  L) 
cf  buic  ri  proportkmalis  est  quantitas  motils  qui 
globus  utcrque  dato  tempore  movebitur  in  alte- 
mm  (Dcf.  VlIL  Ub.  L)  ris  autem  accelera- 
trix  qui  globus  unuaquisqua  pro  ratione  materia^ 
attrahitur  in  alterum  est  ut  quantitas  ma- 
in globo  altera  applicata  ad  quadratum 
idje  inter  centra  (per  Cor.  3.  Prop. 
LXXVI.  Lib.  I.)  et  buic  ri  proportionalis  est 
«dodtaa  qui  globus  attractus  dato  tempore  mo- 

ubiliir  in  alterum  (Def.  VIL  Lib.  I.).  Hinc  effectus  producent.  Sit  enim  £  M  N  R  Tel- 
curpunun  ocdcstium  motus  inter  se  possunt  fa-  lus,  cujus  centrum  Cy  eaque  ponatur  sphanrica  et 
cHe  detenninari.  Quia  verd  respectu  Terras  to-  bomogenea.  Sit  corpua  ubicumque  puti  in 
tius  oigua  admodum  sunt  corpora  terrcatria,    loco  B,  sublato  omni  impedimentiv  ad  Telluris 
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hac  lege  gravitare  deberent  in  se  mutud,  cum  tamen  ejusmodi  gnmtas 
neutiquam  sentiatur :  respondeo  quod  gravitas  in  haec  corpora,  cihn  ait  ad 
gravitatem  in  Terrain  totam  ut  sunt  haec  corpora  ad  Terrain  totam,  lomgi 
minor  est  quam  quse  sentiri  possit. 

Carol.  2.  Gravitatio  in  singular  corporis  particulas  aequales  est  red- 
proce  ut  quadratum  distantUe  locorum  a  particulis.  Patet  per  CoroL  S. 
Prop.  LXXIV.  Lib.  L 


PROPOSITIO  VIII.     THEOREMA  VIIL 

Si  globorum  dttorum  in  se  mutud  graxntantium  materia  undijue  in  regionibugf 
qua  a  centris  aqualiter  distant^  homogenea  sit :  erit  pondus  globi  altm^ 
trius  in  alterum  reciproce  ut  quadratum  distantue  inter  centra» 

Postquam  invenissem  gravitatem  in  planetam  totum  oriri  et  componi 
ex  gravitatibus  in  partes ;  et  esse  in  partes  singulas  reciproce  proportion 
nalem  quadratis  distantiarum  a  partibus:  dubitabam  an  redproca  ilia 
proportio  duplicata  obtineret  accurate  in  vi  tota  ex  viribus  pluribus  com- 
posite, an  ver6  quam  proxim^.     Nam  fieri  posset  ut  proportio»  quae  in 


luperficieiii  perpendiculanter  dtrigeretur  per 
rectam  B  £  C  ;  in  ips4  Telluris  Miperficb  ad- 
datur  q>haer«  T,  TeUuri  homogenea  triumque 


milliarium  wi9  leucc  uniui  mariiUB  diametro 
deacripCa  quam  taugat  recta  B  E  C;  dedgnet 
K  C  ▼im  graTiUtis  in  ipsa  superfide  Terrm,  et 
daeignabit  T  B  graTitatem  in  ipsa  superficie 
^pbcrs  T  (Pirop.  LXXII.  Lib.  I.)  gravitas  in 
K,  in  Tdlufcm  erit  ad  gravitatem  in  B  in  can. 


dem,  utBC^adEC*  (Prop.  LXXIV.  Ub. 
L).  Quard  ponendo  BC«adEC*ut£C 
ad  B  D,  recu  B  D  exhibebit  gravittwn  in 
Terram  in  loco  B,  ac  proindd  completo  radan- 
gulo  T  B  D  A>  gravitatis  directio  erit  per  dia- 
gonalem  B  A  (41.  Lib.  L).  Jam  in  trianciilo 
recungulo  BAD,  estBDadADiit  n3iaa 
ad  tangentem  angidi  DBA.  Quia  Tcrd  Td- 
luris  semidiameter  mediocris  est  hri  1145  lea. 
carum  roarinarum  (quarum  nempe  viginti  gii^ 
dum  complent,  uno  marino  milliari  singulo  gi». 
dus  minuto  respondent)  pool  etiam  poicat  net» 
B  D  «qualis  E  C,  ide6que  erit  ad  T  B,  five 
B  D  ad  A  D  ut  2290  ad  1,  unde  prodit  anfiu 
Itts  A  B  D,  roinuti  primi  cum  dimidiOi  81 
itaque  loco  spb«raB  T,  intelligatur  moos  aBonii 
cujuscumque  figurs  cujus  attractio  «qolponit 
attraction!  ipsiusmet  sphsr»,  pendulum  ad  i»- 
dicem  bujusce  montis  constitutum  ^  moolii 
attractum  deviabit  a  perpendiculo  magit  qolm 
minuti  unius  primi  intervallo.  Hmc  autem 
aberratio  minor  fiet,  si  pendulum  in  pattea  ooo- 
tnurias  ab  aliis  montibus  drcumpositis  trahitnr, 
si  densitas  partium  intemarum  Terr»,  nugor  sit 
quAm  densitas  partium  montis,  denique  ex  pim- 
midali  montium  figura,  aliisque  fone  causii» 
bine  admodum  difficile  ut  perturbationes  iUat 
sensibiles  fiant  nisi  in  maximis  montibus ;  ut 
etiam  D"****  Bouguer  attractionem  mootta 
Cliiipboraco  in  Penivio  aensibtlem  deprdienditi 
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majoribus  distandis  accurate  obtineret,  prope  superfidem  planetae  ob  inae-> 
quales  pardculanim  distantias  et  situs  dissimiles,  notabiliter  erraret 
Tandem  vero,  (')  per  Prop.  LXXV.  et  LXXVI.  Libri  primi  et  ipsarum 
Corollaria,  intellexi  veritatem  Propositionis  de  qua  hie  agitur. 

Carol.  1.  Hinc  inveniri  et  inter  se  comparari  possunt  pondera  corpo- 
nim  in  diversos  planetas.  Nam  pondera  corporum  asqualium  drcum 
planetas  in  circulis  revoiventium  sunt  (per  Corol.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I.) 
at  diametri  drculorum  direct^  et  quadrata  temporum  periodicorum  in- 
verse ;  et  pondera  ad  superficies  planetarum,  aliasve  quasvis  a  centro 
distantias,  majora  sunt  vel  minora  (per  banc  Propositionem)  in  duplicata 
radone  distantiarum  inyersa.  Sic  ex  temporibus  periodicis  Veneris  cir- 
cum  Solem  dierum  224  et  horarum  16f,  satellids  extimi  circumjovialis 
circum  Jovem  dierum  16  et  horarum  IG^j,  satellids  Hugeniani  circum 
Satumnm  dierum  15  et  horarum  22f,  et  Lunse  circum  Terram  dierum 
27.  hor.  7.  min.  48,  collatis  cum  distanda  mediocri  Veneris  a  Sole  et  cum 
elongadonibus  maximis  heliocentricis  satellids  extimi  circumjovialis  a 
centro  Jovis  8^  16'^  satellitis  Hugeniani  a  centro  Satumi  3^  4i'\  et  Lunse 
a  centro  Terrse  10^.  SS'^  {')  computum  ineundo  inveni  quod  corporum 


(^)*FtrPnp.  LXXV.eiLXXri.  Lib.  L 
£z  fingulanim  porticulanim  Tiribus  componitur 
m  plsDcUi  todtit  (Cor.  1.  Fhip.  VII.)  et  gm- 
vititio  in  «nguliii  corporis  particulas  «qumles, 
cil  reciprocJI  ut  quadatum  diiTafitig  locorum  a 
pMticnui  (per  Cor.  2.  Prop.  eju«dem).  Hinc 
ym  plum**  totius  decretdt  in  duplicatA  ratione 
diMiBnIinruni  a  centro^  modd  tamen  planeue  ex 
iMiiftmni  materii  oonatare  ponantur  (Prop. 
LXXV.  Lib.  I.)  et  higiuniodi  planetae  duo  se 
■Btud  trahent  ti  decrcaoente  in  duplicatA  ratione 
^H—*»^«»  inter  centra  (per  CoroUaria  cjusdem 
]h«i».).  Qnanrris  aatem  planets  in  progressu 
a  oaotfo  ad  drcumierentiani  non  fint  uniformes, 
«htinebit  idem  dearementum  in  ratione  duplicati 
dkaoti»  (Plrop.  LXXVL  Lib.  L)  si  secun- 
ditan  quamcumqiie  legem  crescat  vel  decrescat 
in  progressu  a  centro  ad  circmnferen- 
i  similiter  hujusmodi  planet»  duo  sese 
tnhent  viribus  in  ratione  duplicate  dis- 
i—iiUiiim  inter  centra  decreacentibus. 

(^  68.  *  Om^mium  ineundo,  *  Ut  base 
I  ad  algebrica  signa  revocentur ;  sit  S  cen. 
Soliay  V  centrum  Veneris,  P  centrum  al- 
planieta  primarii,  L  satelles  in  maximi 
an!  doogatioae  bdiocentrica  quam  metitur  an- 
nh»  L  S  P,  unde  an^us  S  L  P  est  rectus. 
IXottur  tempos  periodicnm  Veneris  t ; 
taBpos  periodicum  satellitis  L  drca  primarium 
Pdicatiif  /. 

INslamia  S  P  qualiacomqoe  sit»  dicatur  s; 
nao  S  P  ad  S  V  qpm  datur  per  PbaBnom. 


IV.  ezprimatur  per  rationem  a  ad  b^  inde  eril 

S  V  =  — ; 

a 

et  radio  ezistente 
1  sinus  elongationis 
maxinuD  beliocentrics 
satellitis'  L,  si^e  sinus 
anguli  L  S  P  dica- 
tur e; 

Hinc  in  triangulo 
S  L  P  rectangulo, 
erit  sinus  totus  an. 
guU  S  L  P  (1)  ad 
sinum  anguli  L  S  P 
(e)  ut  latus  S  P  (x) 
ad  latus  P  L  quod 
erit  ergo  e  x ; 
Quoniam  Tis  Solis  in 
Venerem  et  vis  pri. 
marii  in  satellitem, 
sunt  per  Cor.  2.  Prop. 
IV.  Lib.  I.  ut  distan. 
tisB  Veneris  et  satellitis 
a  centro  Solis  et  pri* 
marii  divissB  per  qua- 
drats temporum  pe- 
riodicorum,   sive    ut 

lbs     -  es     . 

—  ad  r->  sive,  81  VIS 

att       ^  r      ^ 

Solis   dicatur    1,  erit  tIs  primarii  -r-->  - 

Or  9 

Sed  vis  primarii  in  satellitam  in  distnnttl 
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equfOium  et  a  centro  Solis,  Jovis,  Satumi  ac  Teme  aeqaaliter  distanthun 
pondera  sint  in  Solem,  Jovem,  Saturnum  ac  Terram  at  1,  toVt^  tifrp 
yg^i^^  (^)  respective,  et  aactis  vdi  diminutis  distantiiS)  pcmdera  dimbui- 


F  L,  est  ad  Tim  qui  in  ipsum  ageret  si  tan- 

tumdem    distaret    quantdini    distat.   Veout   a 

Sole,  invent  ut  quadrata  distantiaruin,  fiat  ergo 

aett    .  a^e^    ^  tt   ^.   . 
ad y  —  ethabe- 

bitur  tandem  quod  vis"  Solis  in  Venerem  est  ad 
vim  primarii  P  in  satelUtem,  ti  tantumdem  dis- 
taret ab  ipso  quantum 
distat  Venus  a  Sole  ut 

a3e3 
1  ad  ■ 

Jam   Terd   transfe. 
rantur  Venus  et  sa- 
telles  in  alii  qudcum- 
que  distantii,  sed  ita 
ut  ambo  iterum  «equae- 
liter  distent  a  corpora 
suo  central! ;  vires  qui- 
dem  centndium  cor- 
porum  in  ipsos  muta- 
buniur,  sed  eodem  mo- 
do  utrinque  mutabun- 
tur ;  unde  manebunt  in 
eidem  ratione  ac  pri- 
iks,  nam  erit  ut  qua- 
dratum  nova  distantiae 
ad  quadratum  prions 
distantiir,  ut  vis  prior 
Solis  in  Venerem  ad 
vim  novam ;  el  in  ea- 
dem   ratione  erit  vis 
prior  primarii  in  satel- 
litem  ad  ejusdem  vim 
novam,  unde  altemando,  vis  prior  Solis  in  Ve- 
nerem est  ad  vim  priorem  primarii  in  satelUtem, 
ut  vis  nova  Solis  in  Venerem  ad  vim  novam  pri- 
marii  in  saiellitem,  ergo  in  qualicumque  distan- 
tia,  si  modd  aequaliter  distent  Venus  et  satelles  a 
suo  corpore  centrali,  vis  Solis  erit  ad  vim  primarii 


mus  -7--=  —  2.2378099»  et logaritlmns  —^ 

hujus  triplus  est  —  6.7134297. 

Pr»terea  logarithmus  t  (stve  284''  horar.  16), 
hoc  est,  borarum  5392})  est3. 7318103.  lafarith. 

mus  i  (sive  16<*.  16-^j  borar.  hoc  est*  horarnm 
400/j  est   2.6026384    ideoque    log.    .1  «t 

1.1291719  et  log. -^hujotdoplitt  «at  2.S588488. 


4i 

Unde  tandem  logarithmus 


ut  1  ad 


a 


b' 


xr/ 


Denique,  cum  pondera  corponim  sint  ut  vires 
centrales  et  quantitates  materiie  qu»  per  eas 
vires  urgentur  conjunctim,  et  in  hoc  Corollario 
Newtonus  supponat  corpora  aquaUa  et  €egtuUiter 
a  corjioribus  cetUraUbu*  distantia :  pondera  ta- 
lium  corponim  erunt  ut  vires  centrales,  ide6que 
pondus  in  Solem  erit  ad  pondus  in  primarium 

qualemcumque  ut  1  ad  -r-5-  X.y 

Computus  per  li^rithmos  commodd  initur, 
exempli  gratia  sit  P  centrum  Jovis,  et  L  hujus 
extimus  satelles,  est  b  ad  a  ut  72333  ad  520096 
quorum  logarithm!  sunt  4.8593365  et  5.7 1 60855 ; 
est  e  sinus  anguli  8^  16^'  cujus  logarithmus  cat 
<— 3.3810609  (radio  existente  1)  hinc  logaritb. 


4.9717735,  quae  fractlo  in  decimalibus  potuii 
exprimi,  sed  earn  Newtonus  cxprimit  unitate 
divisi  per  denoroinatorem  quemdam,  cigua  lo- 
garithmus obtinebitur  hunc  logarithmum  — 
4.9717735  ex  logarithmo  unitatis  nerope  0.  tol* 
lendo,  erit  ideo  3.0S82265  cujus  logartthmi  nu- 
menu  est  1067  ut  eum  Newtonus  invenit. 

{^)  *  RespecHv^f  &c.  *  In  prccedentibus 
edidonibus  (ante  Londinensem)  indicabat  New- 
tonus  hie  loci  elementa  ex  quibua  rationes  vera- 
mm  diametrorum  Jovis,  Satumi  et  Terr»  deter- 
minaverit,  quie  quidem  elementa,  ex  turns  obacr- 
▼ationibus,  quilnisdam  mlnutiis  immutavit,  ilia 
h»c  esse  nobia  videntur. 

Primo,  diametmm  Solis  ez  mediocri  Terr» 
distantii  visam,  32^  S''  assumit,  qualem  etiam 
Cassinus  in  novissimis  Astronomids  Tabulia  cam 
constituit,  ciim  prius  32.^12'' statueretur;  turn 
diametmm  Jovis  in  mediocri  ejus  a  Tcliure  dis- 
tantia 37*^  facit  qualem  eam  prodiisse  sub  finnn 
primi  phsnomeni  didt,  ciira  prius  fieret  40^. 
Ex  his,  ciim  distantia  mediocris  Solis  ^sive  Td- 
luris  n.  53.)  a  Jove  sit  ad  mediocrem  aistantiam 
Solis  a  Terra  ut  520096  ad  100000  (per  Pba». 
nom.  I V.)  et  diametri  verai  sphcrarum  sub  par- 
vis  angulis  visamm  sint  direct^  ut  anguli  sub 
quibus  videntur,  et  ut  distantiae  ex  quibua  spec- 
tantur,  erit  diameter  vera  Solis  ad  veram  dia^ 
metrum  Joris  ut  1928"  X  100000  ad  Sr  X 
520096  sive  10.000  ad  997.  ut  cakulo  invenitur. 

Secundo,  diametmm  Satumi  in  mediocii  gus 
a  Sole  sive  Tellure  distantia  assumit  16^,  qucD 
22^'  in  prioribus  edit.  fadd>at:  inde  ciim  dis- 
tantia ejus  mediocris  a  Sole  sive  Tellurs,  dt  ad 
mediocrem  disuntiam  Solis  a  Terri  ut  954006 
(Phaen.  IV.)  ad  100000  erit  diameter  vera  Solk 
ad  veram  diametmm  Satumi  ut  1928^  X  lOOOOO 
ad  16^  X  954006,  dve  10000  ad  79L 

Denique  parallaxim  Solis,  in  disCmtii  ijos 
mediocri  10^.  SO**'  constituit,  parallaxis  vcro 
Solis  est  ipsa  semi-diameter  Terr»  e  Sole  visa, 
ergo  diametri  vene  Solis  et  Terra  sunt  ut  dia- 
meter Solis  apparens  ad  duplum  parallaxeos  So- 
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untur  vel  augentur  in  duplicate  ratione :  pondera  sequalium  corporum  in 
Solem,  Jovem,  Saturnum  ac  Terram  in  distantiis  10000,  997,  791,  et  109 
ab  eonim  centris,  atque  ide6  in  eorum  superficiebus,  (^)  erunt  ut  10000, 
943,  529,  et  435  respective.  Quanta  sint  pondera  corporum  in  superficie 
Lunse,  dicetur  in  sequentibus. 

Cord.  2.  Innotescit  etiam  quantitas  materiae  in  planetis  singulis,  Nani 
quantitates  materise  in  planetis  sunt  ut  eorum  vires  in  sequalibus  distantiis 
ab  eorum  centris,  id  est,  in  Sole,  Jove,  Satumo  ac  Terra  sunt  ut  1,  fj^, 
jt/sT'  ^^  TgAgg  respective.  Si  parallaxis  Solis  statuatur  major  vel  minor 
quam  10''.  30'",  (^)  debebit  quantitas  materias  in  Terra  augeri  vel  diminui 
in  triplicata  ratione. 

lis,  hoc  C8t|  1928,  ad  31,  sive  ut  10000  ad  109    ejusdem  corporis  in  superficie  primarii  positi  in- 

proximo  verse  ut  quadrata  dbtantiarum,  sive  inversd  t>t 

(*)  •  Erunt  ut;    ♦  Ut  insistetc  pergamus    quadrat»  diameirorum  venurum  Solis  et  primarii, 

m  aaalysi  qu&  Newtonus  usus  esse  Wdetur,  a*,  ^^^^^t  4^ «^  A  ««"»  ^!  X  ■^.•d^^E^ 
sumptis  omnibus  ut  m  nota  68.  s^d^      d*  b^q'^^      b^q^* 

Taiigens  semi-diametri  apparentis  Solis  dica*         1 1  .  .         .       ,,  , 

tur  s  ridio  «xistente  1.  X  y;  q«»  quantitas  expnmet  vim  pnmarii  in 

Sinus  paralUxeos  Solis  (qu«  est  semi-diame-  corpus  in  suA  superficie  positum,  dum  wis  SoIik 

ter  primarii  P  e  Sole  rm)  dicatur  p.  j^  corpus  aequale  in  sua  superfide  etiam  positum 
Vera  semi- diameter  primarii  dicatur  d.  a'ps^tt 

Erit  ex  natura  parallaxe6n  p  ad  I  sicut  d  ad  erit  1 :  qu»  quantitas  ^33    X  ^  wt  «qua- 
P  S  qiue  dicebatur  x,  quasque  ideo  dicenda  erit  a  ^  n  '  1 1 

d  lis  quantitati    .   ,      ,   X     ti.     Cqusb    vim    in 

— .  ^  b^q^##^ 

P  .  .  p* 

^    .         .         .      .        ..  -       d      ,     Kqual*bus  distantiis  exprimit)  divisa»  per  i-%. 

Fuitcr  aicut  1  ad  s,  distantia  x  sive  -    ad        '  s* 

.     P  Sed  ob  flM]ualitatem  corporum  vires  in  corpora 

icmi-diA^etnimveram  Solis qu«  erit  — .  »""'  "^  pondera  corporum;  hinc  ergo  babetur 

p  ratio  ponderis  corporum  sequalium  in  superfide- 

Rumis  parallaxis  satellitis  L  dicatur  q.  bus  Solis,  Jovis,  Satumi  ac  Terr». 
Ex  natura  pandlaxeon  erit  q  ad  1  ut  d  ad         Quare  si  logaritbmis  utamur ;  ex  logarithmo 

i>  1    -.,-  iA^  «•;♦  **    ^  »..».»^..  ^^i  Aim»^^     P  tollatur  logarithmus  s,  et  residui  duplum  tolla- 

P  L,  quae  ideo  ent  —   et  numerus  senu-duune-     f  ,       *?.  ^ ,  F    . . 

^  ^  q  tur  ex  loganthmo  numeri  qui  exprimebat  vim 

IranuD  primarii  P  in  ea  linea  P  L  contentus  erit    primarii  in  oqualibus  distantiis,  residuum  erit 
1  ^  ,.  .  ,  logarithmus  vis  primarii  in  corpora  in  ejus.super- 

— I  eC  cum  singula  semi-diameter  e  Sole  spec-    ^^  posita. 

Ma.  videatur  sob  angulo  cuius  sinos  est  p,  prop-  C»lculus  iste  respectu  Terr»  commode  fieri 

ter  Hrtorum  «nuum  parviutem,  anguli  erunt  ut  P»^^    q"»*  ^»"'  «x  observatione  parallaxis 

■0«,  et  «nus  elongaUonia  heliocentric»  qui  Solis  p    et  apparens  Soli»  scmi-diameter:     m 

dieebatur  e  continebit  ^num  p  numero  vidum  Jo^«  «*  Salurno  parallaxis  ipsorum  est  «qualis 

J                                p  eorum  semi-diametro  apparent!  m  mediocn  ipao- 

qui  did  poterit  —  ide6que  erit  e  =  — .  rum  distantia,  et  semi-diameter  apparens  Solis  in 

„               .    ^                    .     o  !•  ^        _£  •  ipsis  est  ad  semi-diametrum  Solis  apparentem  in 

Si  aotem  fingatur  corpus  in  Solis  nuperfice  ^^^  .^^^^  ^^  disunti»  eorum  ct  Terr»  a  Sole. 

poMtum,  quod  lUque  ab  qus  ceniro  distet  quan-  j^)  jj^tU  quantitai  vuuerue  in  Tnrd  augeri 

dtafe  »quali  agus  ver»  semi-diametro  —i^  vis  vel  diminui  in  trijdicatd  parallaxeon    ratione. 

P  ^  Nam  ciim  quantitates  mater i»  in  planetis  sin. 

Solis  in  id  corpus,  erit  ad  vim  P  in  corpus  «quale  g^\i^  gjnt  ut  eorum  vires  in  aequalibus  distantiis ; 

ad  eamdem  distantiam  a  centra  ejus  primarii  quantitas  materi»  in  Sole  est  ad  quantitatem 

podti  ut  1  ad  -5-=-  X  7-;  P«f  »<>»•  «^   "»«    materi»  in  Terra  ut  1  «d -2LL  x  --,  manente 

».1.^'—:.«.^  #w^a  P ^  i^wv.  m 3  iif  *^  P^  v  U  «Tgo  ratione  a  ad  b  distantiarum  nempe  Terr» 
substitouone  fectA  ^,  loco  e  3,  ut  ^^—  X  7-^.     et  Veneris  a  Sole,  manentibus  temporibus  peric 

Scd  haec  via  primarii  in  id  corpus,  erit  ad  vim    dids  Veneris  et  Lunia  t  et  ^,  et  sinu  parallaxeoa 


^  ^^^BKsm.     .Nam  poiiden 

'^  ^  ^        ^  <s  »»  a|^i^a^  ■ii^Hipness  sunt  in 

7X  ¥   :j-^i_:      »:  /^  «MHiV  per  itcp.  JLXXIL 

1— -«     *—  ^T^^ ii"».!  I J  sunt  ot  pon- 

dcra  Ilia  ipplictta  ad  aqpfaKramm  ^Rmmm^p»:      y^ — ^  ^,^^,^  ^,. 

Joins,  Sitonu  ac  T€rm  <B«iKtrt  ad  iiw»«  «t  ^  j^^ 

cl  porferm  m  coadaa  a^  10000,  9*5,  a»  €t  4S5  K^cctbi^  ct  pw^^ 

at  100^  94i^  ^  cc  MOl    (^)  DloKikaa  Tcme  que  prodit 

Ma  peirfet  a  parallKd  Sofis,  «d  drtttMnatar  per  p 
laxm  LmMe,  cc  piopcera  kk  lecte  ddfiniDir.    Ya  ^jtor  Sol  paolo  den- 
sor  ^lam  Jopiter,  et  JupitH^  qium  SaCnnms,  cC  T«rra  ^Mdrapftb  densior 
qaam  SoL    Nam  per  inpentem  soma  calonm  Sid  raicscit.     l«na  yeii 
dftwinr  est  qaam  Terra,  at  in  scqnendbiis  p^yhii 

CNnoL  4.  I>enaioRS  %itar  smtt  pianec»  qai  antt  aunorcs,  ceteris  pari- 
bn.  (*}  Sc  cnim  tis  gnYiuds  in  canon  «nirt  fiLJAus  ad  «qnalilatiem 
magis  accedit.  Sed  et  densair»  sunt  pbneti^  caetcm  paribus,  qoi  sunt 
Sob  propkms ;  at  Jiqater  Sacorno,  et  Tenra  Jove.     In  dircrsis  otiqoe 


$i 

at  p  J  ad  ^  '  v*9  (ob  czij^vitA» 

aagaloraB  ptBlbflkiwuM)  at  ariit  pank  j    , 

(I)  •  Am<  «I  pmiera  iZs. 
cofponnn  comumii  ct  honioggmocmi 
nt  bomogencM  cC  insqualcs  sunt  in 

but  ipluvanini  ut  apbaervum  diamccri   (kwo  acau-diuBcicr  appvens  imdiocm  SoIH|   ratio 

di.),  tt  pooderm  corporum  «qoalioni  ct  hotoo^  (fiatancianim  Tcmr  ct  Vcnem  a  Solc^  ct  ratio 

gcncorum  in  «phjrrai  betcrogeoeas  cC  cqualcs  in  tcmporum  pcriodioonun  Vowro  et  Luna^  ^uara 

Mipcrftdcbin  tphjetwiun  sum  ut  quantitatcs  mm.  ea  densUas  Temt  kie  recti  defimkmr, 

Unm  in  spbsris»  hoc  est,  ut  deniatctrs  sphsra-  (*)  *  Sie  tmm  wit  gravUmiis,    Qyoniam  ipluB. 

rum   (2.    Lib.    I.).     Und^  poodera  eoqxmim  nuiun  bctcrogenearum  dcnsitate»  sunt  ut  poo. 

«sqoaiium  ct  bomogencorum  in  sphsrai  bctcro-  dera  in  CBnnn  supcrikicbus  ad  spbaennun  dia- 

gencat  ct  inaqualet  in  superficicbus  apbaerarum  mctrot  appUcata,  idcoi|ue  poudcia  ut  densitataa 

sunt  in  ration*  compodta  ex  ratiooe  densitatum  ct  spbsranim  diametri  coojunctim,  si  dcosiotca 

ct  diaoMtrorum  sph«nruni,  comequeoter  densi.  sint  planet»  qui  sunt  minofcs.  minor  diameter 

tatev  sphMrarum  sunt  pondera  ilia  direct^  et  in  rariis  planetis  per  majorem  densttatem  quA- 

pphararum  dtamctri  invent  dam  ex  parte  compcnaabitur,  ac  prainde  ▼»  gra- 

ritaUs  in  Tanorum  pUnctarum  supcrficicbtts  ad 

(*")  *  DemUoM  Ttrrm  put  prodit  a  hoc  com-  acquaUtatcm  magis  aocedet   quam  si    planet* 

jmio  non,  pendei  a  parallajn  SolUf  &c.     *  Ratio  omnes  vet  denscate  «quales  forent,  tcI  planeta 

pondetum  in  jpiii  tuperilcicbua  Solit  el  Tcmi  majorcs  forcnt  minoribus  densiores^^ 
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distantiis  a  Sole  collocandi  erant  planetae,  ut  quilibet  pro  gradu  densitatis 
calore  Solis  majore  vel  minore  frueretur.  Aqua  nostra,  si  Terra  locare- 
tur  in  orbe  Satumi,  rigesceret ;  si  in  orbe  Mercurii,  in  vapores  staiim 
abireL  Nam  lux  Solis,  cui  calor  proportionalis  est,  (°)  septuplo  densior 
est  in  orbe  Mercurii  quam  apud  nos :  et  thermometro  expertus  sum 
quod  septuplo  Solis  sestivi  calore  aqua  ebullit.  Dubium  vero  non  est  quin 
materia  Mercurii  ad  calorem  accommodetur,  et  propterea  densior  sit  hac 
nostra;  cum  materia  omnis  densior  ad  operationes  naturales  obeundas 
majorem  calorem  requirat 


(*)  *  ftpliipto  densior  est.    Nam  (1 4.  Lib.  I.)  tjo  ea  numerari  incipit  (is  nexnpe  gradus  frigoris 

densttas  radt  decroidt  in  radone  duplicatii  dig-  quo  aqua  incipit  rigetcere)  sit  ad  arbitrium  aa- 

tantiamm  a  Sole,  ted  (Phien.   IV.)  distantia  sumptus;  cikin  ea  rarefactio  numerari  debuiaset 

Tema  cat  ad  diatantiam  Mercurii  ut  1000  ad  ab  absolute  frigore,  eo  nempe  frigoria  et  gradu 

387.  pnaamL    Eat  igitur  densitas  hids  in  Mer-  quo  partes  old  nullam  ulteriorem  compresaionem 

ami  ad  densttatem  hicia  in  Terri  ut  1000000  per  vim  fngoria  pati  posseot,  qui  gnidus  est  ig- 

ad  149769  aeo  nt  6,68  ad  1,  hoc  eat  ferd  ut  7  notua;  at  hujua  Tabellse  constructio,  ingenioad 

ad  1.  demonatnitur  ab  eodem  Autore  per  ferri  can- 

*    Addit   Newtonus:    thermometro  expertus  dentis   refrigerationem ;    locavit    enim   f«mim 

SM»  ftutd  septuplo  Solis  asthn  calore  aqua  ebtd"  candens  in  vento  uniformiter  spirante,  ut  aer  a 

St:  bsBC  ▼idcntur  referri  ad  n.  270.  Tianaac-  ferro  calefactus  semper  abriperetur  a  vento,  et 

tioaum  Fhiloaophicarum,  qui  continet  scalam  aer  ingidus  in  locum  ejua  uniformi  cum  motu 

da  cakria  gradibua»  ingraioed  sane  conatructam,  auccederet,  aic  enim  aeria  partea  aequalea  «quali- 

drias  Milliar  noa  indicatur:    '<  Constructa  fiiit  bus  temporis  calefactce  sunt  et  coodpiebant  ca. 

*^im€  Tabok  ope  thermometri  et  ferri  canden-  lorem  calori  ferri  proportionatam ;  hinc  si  divi- 

**  tis»    Per  tiicrmometnim  ex  oleo  lini  construe-  datur  tempus  refrigerii  ferri  in  instantia  aequalia, 

"  tHB  invani  (inquit  author)  quod  si  oleum  ubi  erit,  ut  totus  calor  ferri  initio  primi  inatantis,  ad 

*  tharmooictcr  in  nive  liquesctnte  locabatur  calorem  durante  eo  instanti  amiasum :  sic  calor 
**  (eoiD|iattts  enim  in  hac  Tabula  inchoatur  a  ca-  ferri  initio  secundi  instantia  ad  calorem  duranta 
^  iotm  quo  aqoa  indpit  rigescere  tanquam  ab  in-  eo  secundo  instanti  amiasum,  &c  ide6que  finga- 
**  imo  calona  gradu  aeu  communi  termino  ca-  tur  lineam  rectam  duci  cujua  abacissas  deaignent 
"  loria  cC  frigoris)  oceupabat  spatium  partium  tempora ;  ordinatsa  in  extremis  absciisis  erigan- 
**  10000  idem  oleum  calore  corporis  humani  tur,  qu«  calorea  ferri  aingulia  momentia  desig- 
**  nrelactum  oceupabat  spatium  10356  et  calore  nent ;  differentiae  earum  ordinatarum  erunt  iia 
''aqu»  jamjam  ebuUire  indpientia  spatium  ipds  ordinatis  proportionales  geometric^  ide6- 
**  10705  et  calore  aquae  vehementer  ebullientb  que  curva  per  earum  ordinatarum  verticea  tran- 
"107515,  el  calore  stanni  liquefacti  ubi  indpit  siens  erit  logarithmica,  crescentibus  ergo  tem- 
**  ligiacart  11516,  &c. ;  rarefactio  aeria  «quali  poribua  arithmetic^,  calor  ferri  georaetrice  de- 

*  calore  fuit  decuplo  major  quim  rarefactio  old  cresdt  et  propterea  calonim  eorum  geometri- 
"  quad  quindedm  vidbus  major  qukta  rarefactio  ca  ratio  per  logarithmorum  Tabulam  habcri  po* 
"  q^iritua  Tini.     £t  ex  his  inventis  ponendo  ca-  terit. 

"krca  old  ipaiua  larefactioni  proportionales  et  Quo  supposito,  imponebat  Autor  candenti 

"  pro  calore  corporis  humani  scribendo  partes  IS  ferro  particulas  diversorum  metallorum,  et  alio- 

"  prodiit  calor  aquae  ubi  vehementer  ebullit  par-  rum  corporum  liquabilium,  et  notavit  tempora 

"tiom  S4."    In  eddem  autem  Tabul&  ponendo  refrigerii  donee  particulae  omnea  amissA  fluidi- 

calorem  corporis  humani  1 2.  ponit  calorem  aeria  tate  rigescerent,  et  undem  calor  ferri  «quaretur 

■ativi  4,  5,  vd  6.     Quare  medium  assumendo,  calori  corporis  humani ;  hinc  calorea  omnea  qui- 

cat  ut  quinque  ad  54  sive  proximd  ut  1  ad  7,  ita  bus  cera,  bismuthum,  stamnum,  plumbum,  re- 

calor  acrb  aeativi  ad  calorem  aquae  ebullientis :  gulus  stibii,  eoruroque  variae  roiscelae  liquescunt, 

qd  ergo  septuplus  eat  cdoris  aeris  aestivi  secun-  mnotuSre,  sive  eorum  geometricae  rationes,  cum- 

dam  aaiertum  Newtonianum.  que  calorea  ita  inventi  eamdem  habuerint  inter 

Diapittari  antem  posaet,  quod  calor  rarefac-  se  rationem  cum  caloribus  per  thermoroetrum 

tioni  old  proportionalis  suppooatur  absque  suf-  inventis,  propterea  recti  aaaumptum  fuit,  rare- 

identi  ntiooe,  et  quod  terminua  a  quo  rarefac-  factiones  old  ipsia  cdoribus  case  proportionalea. 
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PROPOSmO  IX.    THEOREMA  IX. 

Gravitaiem  pergendo  a  sMperficiebus  planetamm  deanmm  decrexere  in 

ratiome  dutantiarum  a  ceiUro  quam  prarimt. 

Si  materia  planetae  qaoad  denntatcm  imifonnis  essec,  obdncret  hcc 
Ptopotudo  accurate:  per  Prop.  LXXIII.  Lib.  I.  Error  igitnr  tantus 
e«t>  quantus  ab  inaequabili  densitate  oriri  possit. 

PROPOSITIO  X.    THEOREMA  X. 
Motus  planetarum  in  azlis  diutissimi  canservari  poue. 

lu  scholio  Propositionis  XL.  Lib.  II.  ostensum  est  quod  globus  aqu» 
cougelatas,  in  aere  nostro  liber^  movendo  et  longitudinem  semi-diametri 
sua^  describendo,  ex  resistentia  aeris  amitteret  mot^  sui  partem  xi^' 
Obtiuet  autem  eadem  proportio  quam  proxime  in  globis  utcunque  m^^gnig 
et  velocibus.  Jam  vero  globum  Terrae  nostras  densiorem  esse,  quam  si  toCus 
ex  aqui  constaret,  sic  colligo.  Si  globus  hicce  totus  esset  aquens,  quae- 
cunque  rariora  essent  quam  aqua,  ob  minorem  specificam  gravitatem 
emergerent  et  supernatarent  Eaque  de  causa  globus  terreus  aquis  undiqoe 
ciK>pertus,  si  rarior  esset  quam  aqua,  emergeret  alicubi,  et  aqua  mmiis 
iude  defluens  congregaretur  in  regione  opposita.  Et  par  est  ratio  Terrae 
iHuU'j^  maribus  magna  ex  parte  circumdatae.  Haec  si  densior  non  esset, 
emergeret  ex  maribus,  et  parte  sui  pro  gradu  levitatis  extaret  ex  aqua, 
uiarihus  omnibus  in  regionem  oppositam  confluentibus. 

KiHleiu  argumento  {^)  maculas  solares  leviores  sunt  quam  materia 
(uvuU  Solaris  cui  supernatant*     Et  in  formatione  qualicunque  planetarum 


(')  ^%    MitcmLw  tolaret.      Si   radii  foltfes  diacuiiique  Solis  tangens,  maculae  orbham 

I^Wmtoiuu  duubus   vitrii  instructo  eicipiantur,  et  ducta  T  G  C  Solem  quoque  tangente» 

Vwuh4U¥  circumpcMitut  obtcuretur,  inversa  Solis  Solii  superficiem  tantumroodo  progredi  Tida^ 

uu^gu  kupr4  chartam  ad  axem  telescopii  norma-  tur,  quandiii  deacriberet  arcum  £  G  qui  tem^ 

km    yttu^Uur,   el  macul*  conspiduntur,   qus  peripheric  minor  est,  ide6que  arcus  ille  temporB 

uuuc  «Ufe«rg«r«,   nunc  evanescere  observantur.  quod  temi-penodo  minus  est,  percurreretur.   Sed 

MaAr'uk»  itUft  in  uuit«rii  tolari  lupematare  vel  ex  observationibus  notum  est  quamplures  macii-» 

«liiwitt  SMi  uui^ui  proximat  esse  cerium  est.  las  duas  aut  tres  integras  periodos  abiolviaae  97 

!ii|  «ttiuk  mA  in  S,  ei  Tellure  T  risus  sub  an-  dierum  spatio  atque  \3\  dies  impendisae  ut  a 

imW  U  X  r  ^'i*'     Hi  macula  orbitam  aliquam  limbo  occidentali  Solis  ad  Umbum  orientalem 

1(  |i  U  H  vJlu4  8ulb  superficiom  describeret,  perrenirent;    illarum   ergd  macularum  ocbit* 

uiM  HiiWcvlur  i^i»  dikcum  ingrcdi  antequam  ad  vel  in  ipsa  superficie  solan  extiterunt,  vel  Soli 

^  ni.n<niwT\  ubi  rvcU  T  £  D  ex  Terri  ducte  fuerunt  proxinue. 
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P  Aliis  in  casibus  distantia  centrorura  semper  minor  est.  £t  propterea 
im  centrum  illud  gravitatis  perpetu6  quiescit,  Sol  pro  vario  plane- 
irom  situ  in  omnes  partes  movebitur,  sed  a  centro  illo  nmiquam  longe 
Boedet* 

Cbr6L  Hinc  commune  gravitatis  centrum  Terrse,  Solis  et  planetarum 
imitim  pro  centro  mundi  habendum  est  Nam  cum  Terra,  Sol  et  pla- 
ite*  omnes  gravitent  in  se  mutu6,  et  propterea,  pro  vi  gravitatis  suae, 
enndmn  l^^es  motus  perpetu6  a^tentur:  perspicuum  est  quod  horum 
Urtra  mofailia  pro  mundi  centro  quiescente  haberi  nequeunt.  Si  corpus 
bd  ill  centro  locandum  esset,  in  quod  corpora  omnia  maxime  gravitant 
td  "faigi  est  <^inio)  privilegium  istud  concedendum  esset  Soli.  Cihn 
Ucm  SU  'moveatur,  eligendum  erit  punctum  quiescens,  a  quo  centrum 
alii  "^JBUB,  minimi  discedit,  et  a  quo  idem  adhuc  minus  discederet,  si 
;ad&^  Sol  densior  esset  et  major,  ut  minus  moveretur. 

PROPOSITIO  XIII.    THEOREMA  XIII. 

maoeniur  in  eUipsibus  umbilicum  habentibus  in  centro  Solis,  et 
\^dii$  ad  centrum  illud  ductis  areas  describunt  temporibus  proportionales. 

jliqpataYimus  supra  de  his  motibus  ex  phaenomenis.   Jam  cognitis  mo- 

n  principiis,  ex  his  colligimus  motus  ccelestes  a  priori.   Quoniam  pon- 

planetarum  in  Solem  sunt  reciproc^  ut  quadrata  distantiarum  a  centro 

;   si  Sol  qniesceret  et  planetas  reliqui  non  agerent  in  se  mutuo, 

t  oibes  eorum  elUptici,  Solem  in  umbilico  communi  habentes,  et 

describerentur  temporibus  proportionates  (per  Prop.  I.  et  XI.  et 
'-.  1.  Prop.  XIII.  Lib.  I.)  actiones  autem  planetarum  in  se  mutuo 

\gaBd  sunt  (ut  possint  contemni)  et  motus  planetarum  in  ellipsibus 

Sdem  mobilem  minims  perturbant  (per  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  quam 

us  isti  circa  Solem  quiescentem  peragerentur. 

\o  qpiidem  Jovis  in  Satumum  non  est  onmino  contemnenda.  Nam 
t  IS  in  Joyem  est  ad  gravitatem  in  Solem  (paribus  distantiis)  (*)  ut  1 


-v* 


4IB$  m  coffti».     Si  nooopd  ad  diYtriM    sui  diametro  a  oentro  quiesoent*  ■yttmnrii  totius 


tn  plinitB  rwMwrant,  centram  gimrita»    reoedet.     Quk  verd  Soils  et  planetarum  ponde- 

Bus  alte-    ribuB  (per  Cor.  1.  Prop.  VIII.)  invcntiBy  dato* 


innam  partem,  modo  ^vn\ 

ti^  Ubc  ctDtram  gravitatii  «piaai  medio  que  titu  omnium  ad  inricem,  datur  commune 

nten  poni  dtbec,  minor  itaque  fit  oen.  gravitatis  centrum  ^61.  Lib.  I.)  patet  quoque 

dato  communi  grafitatiB  oentio  haberi  locum 

Sol  pro  dtfOBO  planetarum  situ  Solis  ad  tempos  propodtum. 

ii  igUilnr,  motn  quodam  Ubmtorio  (*)  •  Ut  lad  1067  (Cor.  S.  Prop.  VIII.). 
m  emiiity  iumquani  tamen  int^giil 

L  F 
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ex  aqud,  materia  omnis  gravior,  quo  tempore  massa  fluida  erat,  centrum 
petebat*  Unde  cum  Terra  communis  suprema  quasi  duplo  grsfiar  A 
quam  aqua,  et  paulo  inferius  in  fodinis  quasi  triplo  vel  quadruplo  aut 
etiam  quintuplo  gravior  reperiatur:  verisimile  est  quckl  copia  materiae 
todus  in  Terra  quasi  quintuplo  vel  sextuplo  major  sit  quam  si  tota  ex 
aqua  constaret;  praesertim  cum  Terram  quasi  quadruplo  densioran  esse 
quam  Jovem  jam  ante  ostensum  sit.  Quare  si  Jupiter  paulo  densior  sit 
quam  aqua,  hie  (^)  spatio  dierum  triginta,  quibus  longitudinem  459  semi- 
diametrorum  suarum  describit,  (')  amitteret  in  medio  ejusdem  densitatis 
cum  aere  nostro  moti^  sui  partem  fere  decimanu  Verum  cum  resistentia 
mediorum  minuatur  in  ratione  pendens  ac  densitatis,  sic  ut  aqua,  qoie 
partibus  ISf-  levior  est  quam  argentum  vivum,  minus  resistat  in  eadem 
ratione ;  et  aer,  qui  partibus  860  levior  est  quam  aqua,  minus  resistat  in 
e&dem  ratione:  si  ascendatur  in  coelos  ubi  pondus  medii,  in  quo  pla- 
netae  moventur,  diminuitur  in  immensum,  resistentia  prope  cessabit 
Ostendimus  utique  in  scholio  ad  Prop.  XXIL  Lib.  II.  quod  si 
ascenderetur  ad  altitudinem  milliarium  ducentorum  supra  Terram, 
(')  aer  ibi  rarior  foret  quam  ad  superficiem  Teme  in  ratione  80  ad 

Ex  aoibcii  Mqintnr,  mqaaBUitam  temponim  Si  diameter  Jam  ik$»iar  J>,  V  irdodtot  cjot 

wniltitv^**  d  mpptmadm  maculanun,  obMnr»-  sob  initio  motib,  et  T  teapot  quo  v^dodtete  V 

tiooibut  Don  ooostare ;  quinimd  recttitt  insquft-  in ticuo  dwcribet  ipetiiHn  Sqood  at  ed iperinni 

litatcm  eonim  temporum  ednde  dedud.     Ut  6  D  ut  densttat  Jorit  ad  doMitateni  aihu  noeiriy 

ouidam  quantiute  a  Solis  disco  distare  mani]a<  ||oc  eat,  ut  8S0  ad  1  diciter  Jupiter  in  men  noa- 

«edncatur,  et  quidem  dkm  differentia  temporum  i^  pnnectus  cum  Tdodute  Vtnnpqre  quovk 

coram  lit  drdter  dierum  trium,  in  nngulo  quA-  ^  y 

diante  eritborarum  decem  et  octo,  quo  tempore  «lio  t  amitteC  Tdodtatb  mut  paitcm  ^  ,  ^^ 

deoem  gradM  on»  SoUs  centrum  macul»  per-  Q,,,,ni^  j-^  j„pher  inlertallo  50  di».!». 
currunt ;  aed  imu»  venua  decem  graduum  aunt    ^***»**"™        ]^  ««p»»  «m«t«ow  «v  «hs.  ww 

15.  centedma  radii;  hinc  tandem  deducetur    gitudine  459  «-  deaciibil^  et  *!— fftfif  Jovia  eat 

quod  semi- diameter  Solis  sit  ad  aemi-diametrum  •     ^ 

drcuU  quem  describunt  macula  ut  85  ad  100    »d  densitatem  aena  noatn  ut  8S0  ad  1  riarflii» 

■^^.IJ  '^  •?  ?'  *^  "•«'^  quindedmj^ter  erit  1 :  860  =  4"  I> •  S  =  ^  D,et459  5.; 
aemi-diametns  Terra  supra  Sous  superfiaem  H  S  S 

emineant :  Hinc  idem  Wolfius  cas  esse  nubes  in  -.      __  6880  _  ^  _,        137600      » y_j-    • 

Solis  atmospbara  elatas,  conjectatur ;  qua  qui-  ^  ^^  ""  "J"  ^^  s  *  «*  459  -  Unde  a 
dem  fuerat  Kepleri  sententia.  151 970 

(*)  •  Spatio  dierum  triginta.     Si  arcus  quem  ponatur  t  =  30  dieU  erit  T  -f  t  ae      '         » 
Jupiter  moiu  diumo  medio  drck  Solem  descri-  .  ....  . 

bit,  multiplicetur  per  30  et  factum  diridatur  per  et  — ^ ^  0^09096  as  —  IM 

semi-diametrum  apparentem  Jovis  in  mediocri  *   +  ^        15137  10 

ejus  distantii  a  Terri,  quotus  erit  numenw  C»^™  ««««»  Jupiter  suppooatur  pauld  di 

semi^fiaroecrorum  Jovis  quas  interrallo  30  die-  9«*™    aqua,    minorem   adhuc  felodtada 

rum  describit.     Potest  etiam  idem  inveniri  di-  P^tem  amitteret  in  aere  nostra 
oendo:    ut  tempus   periodicum  Jovis  ad  360         (*)  70.   ^  jfdr  t6t  rarior  firtt.     Si 

gradus,  iti  30  dies  ad  arcum  hoc  tempore  de-  partiailanim  aeris  in  omnibus  a  Teirft  diatantiis 

scriptum,bic  arcus  dividatur  per  semi-diametrum  eadem   sit,    sintque  distantia    in    pi ogw alone 

iq>parentem  Jovis,  et  quotus  erit  numerus  semi-  arithmetic^,  denionstratum  est  (in  adioL  Prop^ 

diametrorum  quas  Jupiter  30  diebus  describit.  XXII.  Lib.  II.)  densitatcs  fore  in  piuguasioiit 

(')  ^  Anwtteret  in  medio  ^pudem  densitatis.  geometrica.     Hinc  patet  in  variis  a  Tern  dia> 

(per  schoL  Prop.  XL.  Libi  II.  circa  sinem.)  tantiis  per  logarithmicam  cihibea  poaie  variaa 
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0,0000000000008998,  seu  75000000000000  ad  1  circiter.  Et  (*)  hinc 
Stella  Jovis  in  medio  ejiisdem  densitads  cum  aere  illo  superiore  revolven- 
do»  tempore  amiorum  1000000,  ex  resistentia  medii  non  amitteret  motus 
sol  partem  decimam  centesimam  millesimam.  In  spatiis  utique  Terrae 
prozimis,  nihil  invenitur  quod  resistentiam  creet  praeter  aerem,  exhala- 
tiones  et  vapores.  EGs  ex  vitro  cavo  cylindrico  diligentissim^  exhaustis 
gravia  intra  vitrum  Uberrima  et  sine  omni  resistentia  sensibili  cadunt; 
ipsom  aorum  et  pluma  tenuissima  simul  demissa  sequali  cum  velocitate 
cadunt,  et  casu  suo  describendo  altitudinem  pedum  quatuor,.  sex  vel  octo, 
simul  inddunt  in  iundum,  ut  experientia  compertum  est.  Et  propterea 
si  in  codof  ascendatur  aere  et  exhalationibus  vacuos,  planetas  et  cometse 
sine  omni  resistentia  sensibili  per  spatia  ilia  diudssime  movebuntur. 


jumpcig 


SH  enfan  F  D  B  logtrithmica, 
AC»    A  E,   in  progretsione 
ordinatB  A  B,  C  D,  E  F  densiutes 


dd  logvithmidl)  A  C  :  A  £  =  L.  ^  : 

T^Bjx^AE-AB       ^AB 
L.  g^.  ide6que  _  L.  _  =  L.  _. 

Jam  quia  altitudioes  Mercurti  in  tMiometro 
■unt  ut  pressiones  atmosphflerie  in  divereis  ab 
hoiixonte  disUmdis  (Pkt>p.  XX.  Lib.  II.>  Si 
aeris  densitas  compreasioni  ponatiir  propordona- 
lis»  datia  altitudinibus  Mercurii  in  barometro  in 
lodi  A,  C,  daUque  alUtudine  A  E,  dabitur  aid- 
tudo  Mercurii  in  barometro  in  loco  E,  ide6que 
nota  erit  densitas  aeris  in  £.  Ut  autem  b»c 
omnia  ad  pnnentcm  casum  transfenmm,  «t 
6  A  H  pars  superficiei  terrestris,  aldtudo  Meru 
curii  in  barometro  in  A  =  SO  po!L  distanda 
A  C  ^  2280  ped.  Anglicis  et  aldtudo  Mercurii 
in  barometro  in  C  ^  28  poll,  quemadmodum 
Newtonus  expertmento  oognitum  mipponit.  Sir 
aldtudo  A  £  ==  900  mllliaribus  boc  est  = 
1050000  ped.  Anglids,  si  milliare  sit  mansura 

^  eao^  .  A  £  _  A  B  1056000  ,  30 
ped.5380,ent^_L.^^«:-5^jg^L.55 

s:  13.8750613  cirdtiar  cui  logaiithmo  in  Uu 
bulis  respondet  numenis  75000000000000  crit 
ergd  densitas  ai^ris  in  A,  hoc  est»  in  superficie 
Terr»  ad  ejusdem  densiutem  in  distandi  200 
milliarium  seu  ped.  1056000  ut  75000000000000 
ad  I,  circiter. 


«Kb  in  loot  A,  C;  £y  repraBsentabunt  (33. 

liLIL).    Quard  dads  aldtndinibus  A  C,  A  £, 

A  B  A  B 

«ndoM  ^-p  innolMcet  lado  g-^.     Nam 

(ex  mturk  kfvitbmicc.  per  Cor.  2.  Theor.  II. 

(0  •  JKu;  UeOa  JMt.    Denntas  Joiris  est  ad  densitatem   aSiris    iUius  superioris  ut  860  X 
75000000000000 ad  1.    Hinc  1  :  860  X  75000000000000=  |  D  :  S=  17200000000000000 : 

D                                                           .         ^     ^    .              1     j«.       8600000000000000 
Dt€t459-^«itadl720000000000000Q,trtanmpaiiduodecunaseu  — adT= j^ , 

fluut^  6300000000000 IM.  Ponatur  t  s  1000000  annis»  et  erit  pars  motCb  amiisa  tampon  t  aa 

t  lOOOOOft L_  =5s  — i— -  fcrd. 

ft  ^63000000000000 -I- 1000000""  6300000+1        6300000 
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ex  Uteris  meis  plenius  exposuit  Simili  motu  (^)  extimus  Satumi  satelks  - 
circa  axem  suum  revolvi  videtur,  eadem  sui  facie  Satumum  perpetn^  re- 
spidens.  Nam  circum  Satumum  revolvendo,  quoties  ad  orbis  sui  par- 
tem orientalem  accedit,  a^rrime  videtur,  et  plerumque  videri  cessat :  id 
quod  evenire  potest  per  maculas  quasdam  in  ea  corporis  parte  quae  Terr» 
tunc  obvertitur,  ut  Cassinus  notavit.  Simili  etiam  motu  satelles  extimus 
JoviaUp  circa  axem  suum  revolvi  videtur,  propterea  quod  in  parte  cor- 
poris Jovi  aversa  maculam  habeat  quae  tanquam  in  corpore  Jovis  cemitur 
ubicumque  satelles  inter  Jovem  et  oculos  nostros  transit 

PROPOSITIO  XVIII.    THEOREMA  XVI. 

Axes  planetarum  diametris  qua  ad  eosdem  axes  normaliter  ducuniur  mino' 

res  esse. 

(')  Planetae  sublato  omni  motu  circulari  diumo  figuram  sphaericam,  ob 
aequaiem  undique  partium  gravitatem,  afiectare  deberent.  (^)  Per  motum 
ilium  circularem  fit  ut  partes  ab  axe  recedentes  juxta  asquatorem  ascen- 
dere  conentur.     Ideoque  materia  si  fluida  sit,  ascensu  suo  ad  aequatorem 

'<  pott  oonjuDctionem  indd  procedere  ad  nodum  ? erti.     Idem  quoque  simili  argumcnto  palet  in 

<*  aacendentem,  tum  macula   lupeiiores  apud  extimo  Jovii  aatellite,  nisi  dicaiur  illaa  fltleilitiiBi 

<(  polum  boreum  gitir,  paulatim  cum  suo  polo  a  maculas  fuUginum  insUr  modd  naaci,  modd  dia» 

**  luce  in  tencbras  concedunt,  dum   inferiores  sipari ;    sed  ubi  apparentia  aliqua  ex  duplid 

'*  macula  cum  polo  australi  ex  tenebris  in  lu-  causA  ortum  habere  possunt,  antcponcnda  sunt 

"  ccm  prorepunt.     Contrarium  erenit  aemestri  explicationes  qua    a  motu  locali   repeCnntitr. 

**  post,  ciim  Sol  accessit  ad  limitem  Luna  bo-  Alioa  Saturni  Jovisque  satellites,  Luna  inrtar, 

**  reum.**     Hactenus  N.  Mercator:  sed  pienior  pianetis  primariis  iuTariatam  manifettare  fiKicm 

libratiooum  Ituiarium  expositio  babetur  in  £le-  ex  analogia  lege  coUigunt  multi.     Rem  «liter 

mentis   Astronomids  clariss.  Casaini,    ubi    tut  se  habere  cemet  clariss.  Daniel  BemoulUus  in 

doctiss.  varias  hanimce  librationum  apparentias  Disquisitionibus  Fhysico-Astronomicis  an.  17S4. 

faspectu  fixarum  et  Solis  determinat,  docetque  ab  Academi&  liegia  Scientiarum  pramio  coode- 

methodum  qu&  ad  quodlibet  tempus  datum  posait  coratis.     Has  consulat  lector, 

definiri  apparens  maculanim  lunarium  situs.  (0  *  Pianeta  tublato  omni  fnotu  dmdan, 

(^)  *  Extimus  Satumi  tatelUt,  tertio  satellite  Patet  (per  not.  172.  Lib.  IL).     Si  planetarum 

sapd  major  apparct,  posteaque  decresdt  ac  tan-  materia  ponntur  fluida,  visque  gravitatis  ad  unnm 

dem  juxu  periodum  nondum  probe  notaro  eva.  centrum  dirigatur. 

nescit ;    id  tamen  ut  plurimum  «ontingit  dum  (^)  *  Per  woium  ilium  circuUxrem.    Qjuoniam 

satelles  in  orbita  sua  orientali  parte  respectu  planeta  arck  axem  suum  revolvuntur,  plancta* 

Satumi  versatur,  rursiks  deinde  in  conspectum  rum  partes  a  centris  circulorum  in  quibua  mi^ 

rediL      Causa  bac  esse  videtur,  quod  scilicet  ventur,  recedere  conantur,  e6que  major  est  via 

bemispbvrii  satellitis  pars  qua  ad  nos  conversa  ilia  centiifuga  quo  majores  sunt  circulorum  qoaa 

est,  maculis  obicurata  pra  luminis  tenuitate  cemi  describunt  peripheria  (Cor.  3.  Prop.  IV.  Lib. 

non  possit,  revoWente  autem  chrck  axem  satellite,  I.).     Sed  aquator  est  circulus  maximus,  drculi 

ad  hemispharium  oppositum  transeunt  macula,  autem  versus  polos  continuo  decrescunt,  quaie 

iterumque  satelles  fit  conspicuus.     Cumque  in  planetanim   partes   magis  a    centro    aequatoris 

c&  orbis  sui  parte  qua  orientem  spectat,  obacura-  quam  a  centris  parallelorum  recedere  conantur, 

tus  satelles  semper  obsenretur,  in  alter4  ver6  ideoque  si  fluida  sit  planetanim  materia,  ascensu 

pafta  nunquam,  valdd  probabile  est  eandem  hu-  suo  ad  aquatorem  diametros  adaugebit,  axem 

Jus  satellitis  fiidero  plat  «-ta  primario  semper  ob-  ▼ero  deacensu  suo  ad  polos  diminuet. 
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(')  Aliis  in  casibus  distantia  centrorura  semper  minor  est  £t  propterea 
:um  centrum  illud  gravitads  perpetu6  quiescit,  Sol  pro  vario  plane- 
tarum  situ  in  omnes  partes  movebitur,  sed  a  centro  illo  nunquam  longe 
recedet. 

Corol.  Hinc  commune  gravitatis  centrum  Terrse,  Solis  et  planetarum 
omnium  pro  centro  mundi  habendum  est  Nam  cum  Terra,  Sol  et  pla- 
netse  omnes  gravitent  in  se  rautu6,  et  propterea,  pro  vi  gravitatis  suae, 
secundum  leges  motus  perpetu6  a^tentur :  perspicuum  est  quod  horum 
centra  mobilia  pro  mundi  centro  quiescente  haberi  nequeunt  Si  corpus 
illud  in  centro  locandum  esset,  in  quod  corpora  omnia  maximd  gravitant 
(uti  vul^  est  opinio)  privilegium  istud  concedendum  esset  SolL  Cihn 
autem  Sol  moveatur,  eligendum  erit  punctum  quiescens,  a  quo  centrum 
Solis  quam  minime  discedit,  et  a  quo  idem  adhuc  minus  discederet,  si 
mod6  Sol  densior  esset  et  major,  ut  minus  moveretur. 

PROPOSITIO  XIII.    THEOREMA  XIU. 

Planeta  moventur  in  ellipsibtis  umbilicum  habentibus  in  centra  Solisj  et 
radiis  ad  centrum  illud  duetts  areas  describunt  temporibus  jproportianales. 

Disputavimus  supra  de  his  motibus  ex  phsenomenis.  Jam  cognitis  mo- 
tnum  principiis,  ex  his  colligimus  motus  ccelestes  a  priori.  Quoniam  pon- 
dera  planetarum  in  Solem  sunt  reciproce  ut  quadrata  distantiarum  a  centro 
Solis ;  si  Sol  quiesceret  et  planetas  reliqui  non  agerent  in  se  mutu6, 
finrent  orbes  eorum  elliptici,  Solem  in  umbilico  commimi  habentes,  et 
areas  describerentur  temporibus  proportionales  (per  Prop.  I.  et  XI.  et 
Corol.  1.  Prop.  XIII.  Lib.  I.)  actiones  autem  planetarum  in  se  mutuo 
perexiguae  sunt  (ut  possint  contemni)  et  motus  planetarum  in  ellipsibus 
circa  Solem  mobilem  minus  perturbant  (per  Prop.  LXVL  Lib.  I.)  quam 
si  motus  isti  circa  Solem  quiescentem  peragerentur. 

Actio  quidem  Jovis  in  Satumum  non  est  onmino  contemnenda.  Nam 
gravitas  in  Jovem  est  ad  gravitatem  in  Solem  (paribus  distandis)  (*)  ut  1 


(*)  *  jiiiiM  in  casibus.     Si  nempd  ad  dlYtriM  sui  diametro  s  oentro  quieaoento  sjstaiiatit  totius 

Sous  partes  planetae  condstant,  centram  granta-  reoedet.     Quia  Terd  Solis  et  planetarum  ponde» 

tts  modo  veniis  unam  partem,  modo  versus  alte-  ribus  (per  Cor.  1.  Prop.  VIIL)  invcntii»  dato< 

nm  ioddit,  hinc  centrum  gravitatis  «juaai  medio  que  situ  omnium  ad  invicemy  datur  commune 

loeo  iis  caaibiM  pooi  debet,  minor  itaque  fit  oen-  gravitatis  centrum  (61.  Lib.  I.)  patet  quoque 

traram  distantia.  dato  connDcud  gravitatis  oeotio  haberi  locum 

71.  Quoniam  Sol  pro  diveno  planetarum  situ  SoUs  ad  tempos  propositum. 

mmmaodi  agitatur,  motu  quodam  Ubimtorio  (*)  •  UtVad  1067  (Cor.  S.  Prop.  VIIL). 

kni^  semper  errabit,  nunquam  tamen  iot^giil  • 

Vot.    JI.  F 
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ad  1067;  ideoque  in  conjimctione  Jovis  et  Satumi,  quoniam  distanda 
Satumi  a  Jove  est  ad  distantiaai  Satumi  a  Solb  (eri  ut  4  ad  9,  (^)  erit 
gravitas  Saturni  in  Jovem  ad  gravitatem  Satumi  in  Solem  ut  81  ad 
16  X  1067  seu  1   ad  211  circiter.      Et  hinc  oritur  perturbatio  orbis 
Satumi  in  singulis  planets  hujiis  cum  Jove  conjunctionibus  adeo  sensi- 
bilis  ut  ad  eandem  astronomi  hsereant.     (^)  Pro  vario  situ  planetae  in  his 
conjunctionibus,  eccentricitas  ejus  nunc  augetur,  nunc  diminuitur,  iqphe- 
lium  nunc  promovetur,  nunc  forte  retrahitur,  et  medius  motus  per  Yicea 
acceleratur  et  retardatur.     (^)  Error  tamen  omnis  in  motu  ejus  circihn 
Solem  a  tanta  vi  oriundus  (praeterquam  in  motu  medio)  evitari  ferd  potest 
constituendo  umbilicum  inferiorem  orbis  ejus  in  communi  centro  gravi- 
tatls  Jovis  et  Solis  (per  Prop.  LXVII.  Lib.  I.)  et  propterea  ubi  maximus 
est,  vix  superat  minuta  duo  prima.     £t  error  maximus  in  motu  medio 
vix  superat  minuta  duo  prima  annuatim.     (^)  In  conjunctione  autem 
Jovis  et  Satumi  gravitates  acceleratrices  Solis  in  Satumum,  Jovis  in 

Satumum  et  Jovis  in  Solem  sunt  fere  ut  16,  81  et  ^^  X  81  X  8021  ^^ 

25 

156609,  ideoque  differentia  gravitatum  Soiis  in  Satumum  et  Jovis  in 

Satumum  est  ad  gravitatem  Jovis  in  Solem  ut  65  ad  156609  seu  1  ad 

2409.     Huic  autem  differentiae  proportionalis  est  maxima  Satumi  effi- 

cacia  ad  perturbandum  motum  Jovis,   et  propterea  perturbatio   orbis 

Jovialis  longe  minor  est  quam  ea  SatumiL     Reliquorum  orbium  pertur^ 

bationes  sunt  adhuc  longe  minores  (')  praeterquam  quod  orbis  Terrae  sen- 

sibiliter  perturbatur  a  Luna.     {')  Commune  centrum  gravitatis  Terrae  et 

Lunae,  ellipsin  circum  Solem  in  umbilico  positum  percurrit,  et  radio  ad 

Solem  ducto  areas  in  eadem  temporibus  proportionales  describit.  Terra 

vero  circum  hoc  centrum  commune  motu  menstruo  revolvitur. 


(^)  *  £rU  graviiat  Satumi  in  Jovem  (Prop.         {*)  *  In  eor\juncHone  autem  Jomt. 
VI I  J.).  in  conjunctione  Jovis  et  Satumi»  dist 

C)  *  Pro  vario  sihi  planeta.     Satumum  his    tumi  a  Sole,  Satumi  a  Jo?e,  et  Jovis  a 


Quooiam 
distantia  S^ 

^  ,      ..„ , , , nsaSolesttOft 

perturbationibus  obnoxium  es&e  patet  (per  Cor.  inter  se  ut  9,  4  et  5,  circiter,  graviutet  acoeUr». 

6.  7.  8.  9.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.).  trices  Solis  in  Satumum,  Joris  in  Satumum  ct 

(*)  •  Error  tamen  omnis.     Si  ad  eviundum  ,..-,,              .    *  ^      ^  ^  3021  ,       ^ 

omnem  ferd  errorem,  orbis  Satumi  umbUicus  Jof  is  m  Solem  erunt  ut -,- et -^  (per  Cor. 

(per  Prop.  LXVII.   Lib.  L)  locetur  in  com-  ,^    p^p.    VIII.)    hoc    eat,    ut    16,    81    cC 

muni  centro  gravitatis  Jovis  et  Solis,   theoria  15  y  g]   v  ;k)21 

Satumi  juxta  banc  bypotbesim  constituta  satis    

accurate  oongmit  cum  pbamomenis,  itk  ut  error 

qui  ex  hie  bypotbesi  oritur,  ubi  maximus  est,  (')  •  Prteterquam  quod  orbit  Terra.     Orbcm 

▼ix  superet  minuta  duo  prima,  et  error  maximus  Terr»  sensibiliter  perturfoari  a  Lun&  oatendctur 

in  motu  medio  tix  minutis  duobus  primis  annu-  deinceps  ubi  vis  Lun«  de6nietur. 

atim  major  observetur.     Hinc  noo  param  con- 

firmantur  ea  qua  de  mutui  ^anetarum  pertur-  (')  *  Commune  centrum  gramtatu  Terrm  <f 

batione  bactenus  ^rta  sunL           •  Luna.     (Prop.  LXV.  Lib.  I.) 
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PROPOSITIO  XIV.    THEOREMA  XIV. 

Orbium  aphelia  et  nodi  quiescunt» 

Aphelia  quiescunt,  per  Prop.  XI.  Lib.  I.  ut  et  orbium  plana,  per  ejus- 
dem  Libri  Prop.  I.  et  quiescentibus  planis  quiescunt  nodi.  Attamen  a 
planetamm  revolventium  (^)  et  cometarum  actionibus  in  se  invicem  orien- 
tor  inaeqnalitates  aliquce,  sed  quae  ob  parvitatem  hie  contemni  possimt. 

CoroL  1.  Quiescunt  edam  stellae  fixae,  propterea  quod  datas  ad  aphelia 
modosque  positiones  servant. 

Corel»  3.  Ide6que  (^)  cum  nulla  sit  earum  parallaxis  sensibilis  ex  Terras 
mota  ammo  oriunda,  vires  earum  ob  immensam  copporum  distantiam 


E 


(^)   *  Si    nmaimmm   aetUnUbtu.      Eodem    tics  piano  ad  distantiam  quanilibet  constituU ; 

prorBus  modo  quo  planet»  in  se  invicem  agunt;    sit  A  B  C  D  orbis  annuus,  ponaturque  Tellus 

patec  quoque  oometas  in  alios  planetas  agere    primiim  in  loco  A»  deindd.post  sex  menses  per- 

umilciqiiie  cffbetiis  producere,  sed  cikm  obsenra-    veniat  ad  locum  C  in  quo  dist^t  a  loco  A  tot4 

tiooea  ■atronomic»  ostendant  aphelionim  nodo-    diametro  orbis  annul ;    hoc  est,  20000   TcrrsB 

Tumque  molum  esse  tardisrimum,  ob  panritatem    diametris  circiter,  hi  ut  anguli  F  S  A,  F  iS  C 

esDtnani  poasiint  innqualitates  qu»  ex  planeta-    sint  recti,  stella  F  ex  Tellure  A  visa  respondebit 

ram  ct  €Oiiietanim  actionibus  in  se  invicem  on-    puncto  £,  quod  ad  distantiam  infinitam  a  Terri 

umnr.  removeri  supponitur.     Deindd  eadem  stella  ob 

(*)  *  78.  dim  nulla  nt  earum  paralUuris.     In     motum  Term  ab  A  versiis  B,  progredi  videbitur 

bjpotbesi  Teme  motae,  quiescentibus   Sole  et    ab  £  versiis  G,  donee  Tellure  perveniente  ad  C 

itd]i%   Tellua  int^nm  revolutionem  absolvit    stella  videatur  in  H,  distans  scilicet  e  loco  in  quo 

ante  sex  menses  versabatur,  toto  arcu  £  H,  cu- 
jus  mensura  est  angulus  £  F  H  vel  A  F  C. 
Hujus  anguli  semissis  A  F  Si  est  parallaxis  or<» 
bis  annui  ex  Terr»  motu  annuo  oriunda.    Dato 
autem  angulo  A  F  S,  facild  invenitur  distantia 
Btell»  fizae  a  Terri  A  F,  si  fiat,  ut  sinus  anguU 
A  F  S,  ad  sinum  totum,  itil  A  S  semi>diameter 
orbis  annui,  qu«  est  iOOOO  diametrorum  Terras 
drciter  ad  A  F.     Jam  vero  patet  ex  Telluris 
annuo  motu  oriri  debere  translationem  fixanim 
inter  se  parallax!  duplicate  circiter  arqualem.   At 
stellae  majores  et  propiores.respectu  remotionun 
quae  telescopiorum  ope  duntaxat  oonspici  possunt, 
moveri  non  observantur.     Nulla  est  itaque  fixa- 
nim parallaxis  sensibilis  ex  Terns  motu  annuo 
oriunda,  ideoque  immensa  est  fixarum  a  Tellure 
dbtantia.      SivS  autem  Terra  moveatur,   sivi 
quiescat,  Stellas  fixas  immensis  intervallis  a  Ter- 
nL  distare  certissimum  est,  nam  parallaxim  an- 
nuam  minuto  primo  longe  minorem  esse  con. 
sentiunt  omnes  astronomi.     Fingara*js  vero  an- 
nuam  fixa»  alicujus  proximioris  parallaxim  esse 
uniiks  minuti  primi,  a  Tellure  dbtabit  stella  iUa 
S4S7  semi-diametris  orbits»  quam  describit  Teiv 
ra,  siquidem  sinus  unius  minuti  est  ad  radium  ut 
1  ad  3437,  et  si  semi-diameter  orbits»  tit  20000 
ipilio  83.  hor.  S^»  4".  drciter,  et  circa  Solem    semi-diametrorumTerra^  ad  minimum  68740000 
xnelvitur  unius  anni  intervallo ;   circulumque     Terras  ipsius  semi-diametrit  distabit  fiza  a  TaU 
daoibit  qui  ecliptica  vel  orbis  annuus  appeUa-     lure, 
tv     Rcferat  S  Solem,  sit  F  stella  fixa  in  eclip.      73.  ChrisdanusHugeniasinCoioiotheoria  Lib. 
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nuUos  edent  sensibiles  effectus  in  regione  systematis  nostri.  Quinimo 
fixas  in  omnes  cceli  partes  sequaliter  dispersae  contraiiis  attractionibiis 
vires  mutuas  destruunt,  per  Prop.  LXX.  Lib.  I. 

Scholium. 

Cum  planetse  Soli  propiores  (nempe  Mercurius,  Venus,  Terra,  et  Mars) 
ob  corporum  parvitatem  parum  agant  in  se  invicem ;  horum  aphelia  et 
nodi  quiescent,  nisi  quatenus  a  viribus  Jovis,  Satumi  et  corporum  superi- 
orum  turbentur.     (*)  Et  inde  coUigi  potest  per  theoriam  gravitatis,  quod 

II.  aliam  excogitaiit  methodum  qu&  ratjonein  pUnetaro  aliquem  taperiorem*  puts  Jovcm,  co» 
disUntiae  fixarum  ad  distantiam  Soils  conjectan*  jus  orbita  £  S  E ;  sH  T  Sol,  P  plaoeui  aHqpai 
tando  invcstigaret.  Supponit  itaque  Sirium,  inferior ;  ponaturque  oorponim  8,  P,  alionmnc 
quae  Stella  est  inter  alias  fulgentissima,  Soli  cir-  plurium  83r8tema  revoWi  cirdi  corpus  T  maiwii> 
dter  «qualem  esse.  DeindS  tentavitqui  ratione  tibus  orbium  E  S  £  et  P  A  B  fomA,  propoi^ 
Solisdiametnimitilimininuere  posset  utnon  ma-  tionibus  et  incUnatione  ad  inTioem,  mutcBtor 
jor  aut  splendidior  Sirio  appareret.  Quod  ut  verd  utcuxnque  magnitudines,  et  per  Thieorim 
aasequeretur,  tubi  vacui  duodecim  circiter  pedes  gravitads  coUigitur  (Cor.  15.  ct  1&  Aopu 
lonffi  aperturam  alteram  occlusit  lamelli  tenuis.  LX VI.  et  noL  \n  eadem  Corollarfa)  crmrca  aa- 
sima  in  cujus  medio  tarn 
exiguum  erat  foramen  ut  p 

lines  partem  duodedmam  /  -^ 
non  excederet;  oculoque 
alteri  aperturs  admoto^  ea 
Tideretur  Solis  particula 
cujus  diameter  erat  ad  di»- 
metrum  totius  ut  1  ad 
1 8S.  Cihn  Terd  particula 
flla  Sirio  splendidior  adhuc 

appareret,    foramine    glo-  .  .   •> .        a  .  i  ^-  t_ 

bulum  ntreum  ejusdem  cum  foramine  diametri  glares  corporis  P  m  quftvis  reroluUone  genito% 

objedt.  talisque  fod  globulum  «elegit  ut  lux  ide6que  et  motus  aphelii  m  quAlibet  revoloaone 

Solb  ad  oculum  transmissa  non  major  aut  splen-  corporis  P  esse  ut  quadratum  tempons  perkMba 

didior  Tideretur  e&  quam  a  Sirio  emissam  nudis  quAm  proximd.     Si  itaque  numerentur  lUi  er. 

oculis  intuemur.     Quo  facto,  hujus  particul»  rores,  in  variis  planetis  P  durante  eodem  deCcr- 

l  minato  tempore,   per  centum  ▼.  gr.  annoa,  nt 

Solis  diametram  inYenit  partem  ^7554  ^***™^  bic  assumit  Newtonus,  errores  intcgri  eo  ton* 

^      X  o  I  •.^«  Q\w\i  .nnarPTPt.  d  ?<>««  descTipti  erunt  ut  errores  singul&  revdo- 

tn  totius.     Quard  Sol  '«f!^,^";  »S^^"  Sone  commbsi  et  ut  numerus  re^olStionum  sis. 

conspicua  foiet  pa»  diametn  toUus  solans  tan-  ^^^  .^^^  peractarum,  iUe  numerus  rerolutio. 

tj^xn      ^       distantia  autem  Solis  a  Terrd.  in  qui  num  est  inverse  ut  tempus  periodicum,  ct  erroras 

£7664'  ..         •        •         A  (^ui  """^>  "*  dictum  est,  direct^  ut  quadratum 

tantillus  vidcretur,  foret'ad  disuntiam  m  qui  i^mporf,  periodid)  ergo  errores  apbellwrum  dn- 

^jus  diamctrum  apparentem  intuemur  ut  27664  „„,jij^,  centum  annis  erunt  in  simplid  tempo- 

ad  1,  diTisiUpie  apparcnte  SoUs  (Uunccro  medio-  ^^  periodicorum  ratione.     Sed  tempon  pctio. 

cri  per  27664,  faret  diameter  S^4    ««ijf-  dica  planetarum  P  sunt  in  ratione  sesquiplicati 

Hinc  Sirii  quoque  distantia  a  TerrA  eat  Ml  du-  dirtantiarum  a  centre  T  (per  Pb«n.  4.).     Sunt 

Untiam  Solis  ab  eadem  ut  27664  ad  let  diame.  ^  nlanetarum    i 


c 


untiam  Solis  ab  eadem  ut  27664  ad  1  et  mame.  ^    ^^^^^   pUnetarum    inferiorum    in    hie 

ter  apparens  Sisii  4*^.      J«™' ***^JJ?  JS!"  *  ratione    resquiplicata    distantiarum    a    centro 

Terra,  si  parallaxis  Solis  ponatur  lO  SCT  est  g^jj^      q^^^,^  ^j  ponatur    eum    ease   apbdii 

ferd  80000  aemid.  tcrrestriom,  frit  «go  <«*^*^f'*  Martis  progressum  ut  in    annis  centum    con- 

Sirii  55S28O00O  aemid.  terrestr.      Si  verd  dis-  ^^^  ^,   ^.  j^  consequenUa  rcspectu  lixa. 

tantiam    mediam    Satumi   a    Terra    coostiui-  ^^^^^^  invenietur  motus  apbelii  alionim  plane* 

amus   190800  aemid.  terreatr.  prodit  dntantM  tarum  qualis  a  Newtono  definitur,  dicendo:  ut 

inter  Satomum  et  Sirium  55S089900  aemid.  ^^^  quadraU  cubi  disUntiae  Martis  ad  radi- 

terrestr.  cem  quadratam  cubi  distantiie  Terra  a  Sole,  its 

C)  74.  •  £:*  «uC  cflffigt  po«ei*.     DcklgiMt  S  SS'  20"  ad  motum  apbelii  Ten»  annis  centum. 
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descendunt  in  latitudine  Lutetiae,  est  ad  vim  centrifugam  corporum  in 
squatore  a  Terrs  motu  diumo  oriundam,  ut  2174  ad  7954064. 

Vis  centrifuga  corporum  in  sequatore  Terras  est  ad  vim  centrifuganiy 
qua  corpora  directe  tendunt  a  Terra  in  latitudine  Lutetise  gradumn  48. 
5(/.  10'',  (°)  in  duplicata  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 

■ 

iUius,  id  est,  ut  7,54064  ad  3,267.  Addatur  base  vis  ad  vim  qua  gravia 
descendunt  in  Jatitiidine  ilia  Lutetian,  et  corpus  in  latitudine  ilia  vi  tota  gra- 
vitatis  cadendo,  tempore  minuti  unius  secundi  describet  lineas  2177,267, 
sen  pedes  Parisienses  15  dig.  1,  et  lin.  5.267.  Et  vis  tota  gravitads  in 
latitudine  ilia  erit  ad  vim  centrifugam  corporum  in  aequatore  Terras  ut 
2177,267  ad  7,54064  sen  289  ad  1. 


▼.  gr.  si  57S26  hex.  sumatur,  erit  iste  sinus  ter- 
sw  lioeamm  7.  56244,  ideoque  vis  qui  gravia 
descendunt  in  latitudine  Lutetis,  est  ad  vim 
ccotrifugam  corporum  in  sequatore  ut  2173. 
828958  ad  7,  56244. 

(*)  81.  *  In  duplicatd  ratione  radii.  Qua- 
dians  drculi  A  £  D  revolvatur  drc4  radium 
A  C,  ducatur  radius  C  D  ad  A  C  nonnalis,  ip- 


«qoe  parallela  agatur  ordinata  £  F,  erit  vis  cen. 

Irtfuga  in  D  secundum  directionem  D  C  sive 

E  Fy  ad  vim  centrifugam  in  £  secundum  direc- 

tMmem  C  £,  in  ratione  duplicata  radii  C  D  ad 

onfinatam  £  F  qu»  est  sinus  complementi  arcilb 

ten     latitudinis  £  D.      £xprimat  enim  D  v 

vin  centrifugam  in   D  secundum  directionem 

D  C,  et  recta  £  y,  exprimat  vim  centrifugam  in 

£  secundum  directionem  £  F,  ductft  perpendi- 

colari  7  X  ad  rectam  £  C,  exprimet  £  x,  vim 

centrifugam  in  £,  secundum  directionem  £  x, 

•edcsc,   Dv:  £7=DC:   £F  (Cor.  S. 

Fhipb  IV.  Lib.  I.)  et  ob  triangula  rectangula 

£  z  y,  E  F  C  similia,  £y:£x=£Cvel 

DC:  £  F.     Quar^  componendo  D  v  :  £  x 

c=  D  C  %  E  F  «.  Q^  a.  d. 

*  Vcr&m  si  meridianut  Tcme  lit  alia  curva 


quam  circulus  v.  gr.  sit  ellipsis,  vis  centrifuga 
corporum  in  sequatore  Terr»  est  ad  vim  centri- 
fugam quA  corpora  perpendiculariter  a  Terrft  re- 
cedunt  in  latitudine  dati,  in  ratione  composite 
ex  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 
iUius,  et  ex  ratione  radii  sequatoris,  ad  ordinatam 
^us  ellipseos  in  e4  latitudine  dat4;  hinc  pro  el - 
lipsi  ratio  vis  centrifugae  in  «quatore  aid  vim 
centrifugam  in  latitudine  dati  exprimetur  hoc 
modo :  sit  m  axu  major,  n  axis  minor,  r  radius, 
c  sinus  complementi  latitudinis  quaesitaB^  erit 
vis   in  sequatore  ad  vim  in  e4   latitudine,  ut 

mr^v^m»  X  «■*  —  c* +n»  c*  ad  n»  c*  ut 
facile  deducetur  ex  ellipsieos  natura;  quare  si 
fingatur  m  =  230  et  n  =  229  juxta  Newtonum 
invenietur  calculo  eas  vires  esse  inter  se  ut 
7.56244  ad  3.09660,  addatur  baee  vis  ad  vim 
qu&  gravia  descendunt  in  latitudine  Lutetiae,  et 
vis  tota  gravitatis  (in  Hyp.  asaumptis)  eflSceret 
ut  gravia  cadendo  describerent  lineas  2176. 
92558.  Unde  vis  tota  gravitatis  in  latitudine 
Lutetise  erit  ad  vim  centrifugam  corp<Mrum  in 
sequatore  Terrs  ut  2176.  92558  ad  7.56244 
sive  ut  287.  86  ad  1. 

Haec  autem  vis  gravitatis  in  latitudine  LuteCis 
non  est  vis  ipsa  gravitatis  in  sequatore,  de  quk 
agitur  in  reliqua  bUc  Propositione,  sed  parum  ab 
e&  differt,  ita  ut  calculo  quodam  inito  inveniatur 
quod  haec  vis  gravitatis  in  latitudine  Lutetis  sit 
ad  vim  gravitatis  in  sequatore  (Terr&  uniformiter 
densft  supposit4),  ut  1532  ad  1531  ide6que  sit 
vis  gravitatis  in  sequatore  ad  vim  ejus  centrifu- 
gam ut  287.67  ad  I.  Quas  quidem  varies  cor- 
rectiones,  Newtonianis  numens  adplicamus,  ut 
inde  liqueat,  quod  quamvis  numeris  ut  ita  dicam 
mediocribus  sit  usus  Newtonus  et  ssepe  ex  hypo- 
thesi  Terrs»  sphaericas  ductis,  pariim  mutationis 
tamen  adfiiturum  sit^  eCsi  assumantur  alii  nu- 
meh  qui  ex  veriore  Tenrae  figuri  deduceren- 
tur. 
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Ut  si  aphelium  Mards  in  annis  centum  conficiat  33^  20^'  in  consequenti& 
respectu  fixarum,  aphelia  Terrse,  Veneris,  et  Mercurii  in  annis  centunL 
confident  IT.  W^  10',  53'',  et  4'.  16"  respective.  Et  hi  motus,  ob 
parvitatem,  negliguntur  in  hac  Propositione. 

PROPOSITIO  XV.     PROBLEMA  I. 

Invenire  orbium  principales  diatnetros. 

Capiendse-sunt  hse  in  ratione  subsesquiplicati  temporum  periodicoruniy 
per  Prop.  XV.  Lib.  I.     (^)  Deinde  sigillatim  augendse  in  raUone  sommie 
massarum    Solis  et  planets   cujusque  revolventis   ad  primam  duanim. 
medi^  proportionalium  inter  summam  illam  et  Solem,  per  Prpp.  LX. 
Lib.  I. 

PROPOSITIO  XVI.     PROBLEMA  IL 
Invenire  orbium  eccentricitates  et  aphelia. 

(*)  Problema  confit  per  Prop,  XVIII.  Lib.  I. 


(^)  Deindi  ugiUatMu  Jam  capti  sunt  oiinum 
axes  majores  in  ratione  subsesquiplicatft  tempo- 
rum  periodicorum,  nemp^  nuUi  babit4  ratione 
masiarum,  planet»  specuti  Mint  tanquam  toti- 
dem  puncta  in  ellipsibus  cirdk  immotum  in  um- 
btlico  Solis  centrum  revolventia.  Quoniam  vero 
fit  ut  propter  Solis  et  planetae  actiones  mutuas, 
planeta  ellipsim  describat  cujus  focus  est  com- 
mune gravitatis  centrum  planet»  et  Solis,  major 
axis  ellipseos  quam  planeta  describit  drci  Solem 
qui  ipse  simul  revolritur  circtk  commune  cen- 
trum  gravitatis,  est  ad  axem  majorem  ellipseos 

3uam  idem  planeta  circi  Solem  quiescentem  eo- 
em  tempore  periodico  describere  posset,  in  ra- 
tione sumroae  massarum  Solis  et  planet»  ad 
primam  duarum  medie  proportionalium  inter 
tummam  illam  et  Solem  (Prop.  LX.  Lib.  I.) 
ide6que  ut  axis  major  orbit»  corrigatur,  augen- 
dus  est  in  dictA  rauone.  Datur  autem  ratio  in- 
ter maasas  Solis  et  planetarum,  ac  proindd  datur 
ratio  in  qu4  orbitarum  axes  majores  sunt  augen- 
dL     Vide  de  his  noL  64.  hujus  Libri. 

('}  75.  •  PrtMema  eonJU.  SK  S  Sol,  sintque 
planet»  loca  tria  P,  p,  «•  e  Sole  visa,  et  data  sit 
recu  B  A  axis  major  ellipseos,  describatur  Tper 
Prop.  XVIIL  Lib.  I.)  ellipsis  cujus  umbilicus 
est  S  et  axis  major  A  B,  quod  fit,  si  ex  axe  B  A 
demantur  longitudines  S  P,  S  p,  S  «>  et  ciim  re- 
sdois  arcus  ex  punctii  P»  p^  r  dcicribantur,  in- 


tersectio  horura  trium  arcuum  erit  alter  Ibcnt 
ellipseos,  quo  invento  orbita  planet»  determina- 
bitur,  simulque  dabitur  distantia  Solis  a  centro 


ellipseos,  hoc  est,  excentricitas,  notumque  crH 
ellipseos  punctiim  a  Sole  remotissimum,  id  taty 
aplMliuro. 
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PROPOSITIO  XVII.    THEOREM  A  XV. 


Planetarum  motus  diumos  unijbrmes  esse,  et  librationem  Lunce  ex  ipsm 

motu  diumo  oriru 

Patet  per  motus  legem  1.  et  Corol.  22.  Prop.  LXVI.  Lib.  L  Jupi- 
ter  utique  respectu  fixarum  revolvitur  horis  9.  56\  Mars  horis  24.  S9'» 
Venus  horis  2S.  circiter,  Terra  horis  2S.  56',  Sol  diebus  25^  et  Luna 
diebus  27.  7.  hor.  43'.  Haec  ita  se  habere,  ex  phaenomenis  manifestum 
est   (*)  Maculae  in  corpore  Solis  ad  eundem  situm  in  disco  Solis  redeunt 


Quift  w&  proUema  iUud  supponit  data  ease 
tria  plaoiCs  loca  centrica,  hoc  est,  ex  Sole  visa, 
data«|iM  earom  a  Sole  distantias,  hie  a4junge. 
mni  HMdiodoiD  qud  cUuriss.  Ualleius  ex  dato 
tempofe  periodico»  planet»  locum  centricum 
cjusque  a  Sole  distantias  invenire  docuit.  Re- 
hm  T  t  A  ofbitain  TeUuris,  S  Solem,  sitque  P 


phacta  leu  potiiks  locus  planet»  ad  eclipticani 
ndattin,  sivd  punctum  ubi  perpendicularis  ex 
pbocii  in  planam  ecliptic»  demisa4  incidit. 
Pooatur  Tdlus  in  T,  obserreturque  planet» 
kngitudo  geocentrica,  ex  dat4  tbeori&  Telluris, 
dsbttur  longitudo  apparens  Solis,  ide6que  dalM- 
tnr  angulus  P  T  S.  Post  integram  planet»  le- 
volutiooem,  planeCa  rursilte  erit  in  P,  quo  tem- 
pore Tellus  sit  in  t,  ex  eo  puncto  itenim  ot>ser- 
vBtor  planeta,  iuTeniaturque  angulus  P  t  S 
«tegatio  planet»  a  Sole.  Ex  datis  obsenra- 
liommi  momentis,  dantur  loca  Telluris  in  eclip- 
tiea  e  Sole  visa  ejusque  a  Sole  distanti»,  ac  pro- 
iadi  in  triangulo  t  S  T,  dantur  latcra  t  S,  S  T 
il  angolot  t  §  T»  quard  invenientur  aoculi  8 1 T, 


S  T  t  et  latus  t  T.  Si  itaque  ab  angulis  datis 
P  T  S  et  P  t  S,  auferantur  anguii  nou  t  T  S» 
T  t  S,  dabuntur  anguU  P  T  t  et  P  t  T ;  und^  in 
triangulo  P  t  T  ex  datis  angulis  una  cum  latere 
T  t,  innotescct  P  T.  Deindd  in  triangulo 
P  T  S,  dantur  latere  P  T,  T  S  cum  angulo  in. 
tercepto  P  T  S,  ide6que  dabitur  S  P,  qu»  dis- 
tantia  planet»  a  Sole  curtaU  appellatur,  et  notus 
fiet  angulus  T  S  P,  ex  quo  dabitur  locus  plane- 
ts heliocentricus.  Est  autem  (ex  trigon.)  tan- 
gens  ladtudinis  geocentric»  planet»  ad  tangen- 
tem  latitudinis  heliocentric»  ut  distantia  planet» 
a  Sole  curtata  ad  distantiam  ejusdem  a  Tellure 
curtatam,  sed  per  observadoneni,  nota  est  latitu- 
do  geocentrica  planctn,>quard  innotescet  planet» 
latitudo  beliocentrica  ex  qua  simul  et  distantly  a 
Sole  curtatA  elidetur  planet»  a  Sole  vera  dis. 
tantia,  et  simili  modo  vera  distantia  planet»  a 
TerrA,  unde  tandem  in  triangulo  cuius  tria 
puncta  sunt  Sol,  Tern  et  planeta,  omnia  latera 
sunt  oognita.  Hdc  ratione  obtineri  possunt 
varia  loca  centrica  planetas,  vari«que  a  Sole  di». 
tanti». 

C»tenim  h»c  fusd  variisque  adbibitis  metho- 
dis,  explicata  reperiuntur  in  Introductione  ad 
Veram  Physicam  Joannis  Keill,  in  Astronomia 
PhysicA  Davidis  Gregorii,  et  potissimum  in 
Elementb  Astronomicis  a  dariss.  Cassino  nu- 
per  editi^ 

(')  *  Macula  m  corpore  Saiis»  Ciim  revolutio 
macularum  circ4  Solem  ut  admodum  r^^ularis, 
et  macul»  ips»  vel  Soli  supematent  vel  a  Sole 
parum  distent  (69)  non  marul»  drci  Solem, 
sed  Sol  ipse  U5\  dierum  spatio  circiter,  circa 
proprium  asem  motu  vertiginis  movetur.  Jo- 
vem,  Venerem  et  Martem  drci  axem  suum  gy* 
rare  ex  maculis  quoque  in  horumce  planetarum 
oorporibus  per  vices  in  conqiectum  redeuntibua 
colligitur.  In  Mercurio  autem  qui  Soli  proxi. 
•nus  est,  ob  nimium  luminis  splendorem,  et  in 
Satumo  ob  maximam  ijua  a  Terra  distantiam 
macul»  null»  hactenua  deprehendi  potuerunt 
quibus  determinaretur  eonim  vertigo.  Attameu 
nil,  obstat  quominua  ex  analogi»  lege  colligamus 
Mercurium  quoque  et  Satumum  circik  axem 
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diebus  27^  circiter,  respectu  Terrse ;  ideoque  respectu  fixarum  Sol  revol- 
Tiiur  diebus  25}  circiter.  Quoniam  ver6  Lunce  circa  axem  suum  unifinv 
miter  revolventis  dies  menstruus  est,  hujus  fades  eadem  ulteriorem 
umbilicum  orbis  ejus  (^)  semper  respiciet  quamproxime,  et  propterea  pro 


soum  gjnve»     Maculanim  solarium  theoriam 

clegaotiasimd  ezponienuit  cUnrias.  D.  De  Lule 

in  Libra  cui  titulus,  Monumenta  qiue  ad  Astro- 

oomiaB  FbyacK  ct  Geographic  pragreBtum  con- 

ducunt,  sKpeque  laudatut  D.  Cassinus  in  £le- 

nientn  Astronomicia.   De  macuUi  Veneris,  igus- 

que  ciici  axem  rerolutione,  qucdam  inter  astro- 

nomos  est  Us ;  a  Cassino  parte  23  horis  et  2(/ 

absolvi,  ex  macula  sive  potius  splendore  quodam 

in  disco  Veneris  notabili  annis  1666,  1667  com- 

pertum  fuerat,  non  ita  tamen  tuto,  ipse  enim 

scribebat  de  moCu  Veneris,  referente  ipuus  £lio ; 

debilet  ade6  et  amfutoi  eue  Venerit  macuku  vt 

earum  terminot  accurate  naiart  non  Uoeaty  unde 

utrum  aUquU  sU  Veneris  moiuh  P^  ^fu  tUtermi' 

narefruttra  quaritur.    Anno  ver6  17S6.    D*"*. 

Bianchinus  macules  Veneris  lunaribus  similes 

diu  est  persecutus,  eanimque  revolutionem  24 

diebus  8.  horis  absolri  deduxit,  drca  axem  ad- 

modum  obliquum  ecliptics ;  in  suam  autem  sen- 

tentiam  D'*".   Cassinum  filium  non  adduxit, 

quia  apparends  a  D^.  Bianchino  obsenrataB  per 

motum  S3  horarum  expllcari  poCerant,  dum  p»- 

rentb  obscrrationcs,  cum  hypodiesi  refolotionis 

24  dierum  et  S.  burarum  consentire  non  pos- 

ieot ;  hinc  qusestio  in  medio  remansit  non  facild 

sol  vends,  macula  enim   Veneris  nonnisi  ocslo 

puriasimo  obserrari  possunt,  et  Lateli«  nequidem 

cum  maximis  telescopiis  videri  potuisse  narrat 

idem  ill.  Cassinus  filius. 

(*)  76.  Semper  reipiciei  fuamprotimi.  Sit 
orbita  Lun»  ellipsu  A  L  B  A,  in  cujus  umbi- 
lioo  T  locatur  Terra,  ductus  ex  umbiiico  radius 
vector  areas  ellipticas  temporibus  proportionates 
descriUt  (Prop.  I.  Lib.  I.);  demissi»  autem  a 
duobus  quibusvis  in  ellipseos  peripheric  punctis 
ad  alteram  umbilicum  F  rectis  L  F,  1  F,  angu- 
lus  L  F  1  erit  quamproximd  ad  quatuor  rectos 
sicut  tempus  quo  arcus  L  1  a  Luni  describitur 
ad  integrum  tempus  periodicum  Lunae,  si  ellip- 
sis sit  param  excentrica.  Jam  referat  L  M  me- 
ridian! lunaris,  hoc  est,  drculi  per  axem  conver. 
sionis  Lun»  planum,  quod  productum  transeat 
per  F,  idem  planum  in  qoocumque  orbita»  ellip- 
tico»  puncto  locetur  Luna,  productum  quoque 
per  F  transibit-  Quoniam  enim  Luna  circa 
axem  suum  uniformiter  renrfrit  eodem  tempore 
quo  circi  Tellurcm  periodum  suam  absolvit, 
paiet  merldiani  planum  quod  Luni  existente  in 
L  titum  L  M  obtinebat,  dum  Lunas  centrum 
aliud  quodvis  punctum  1  attigit,  ad  talem  situm 
1  K  pcrveniue,  ut  positA  1  m  pandleU  ad  L  M, 
aiigulus  m  1  E  sit  ad  quatuor  rectos  sicut  tem- 
|»us  quo  Ijuna  arcum  L  1  percurrit  ad  integrum 
itMupus  periodicum  Luna»,  ide6que  (Prop.  XL 
Lib.  V.  Klem.)  angulus  m  1  £  est  ad  quatuor 


rectos  sicut  L  F  1  ad  quatuor  rectos,  ac  praind« 
angulus  m  I  £  aequalis  eat  angulo  L  F  1,  et  ob 
rectas  L  F,  1  m  paralleias  janbH  I  £  in  direc- 
tum ipsi  1  F,  hoc  est,  ubi  Luna  in  1 


ejusdem  meridian!  planum  quod  in  priori  situ  L 
productum  etiamnum  transit  per  F.  Quari  in 
quocumque  lunaris  orbitaa  puncto  ceniram  Luns 
occurrat,  productum  ejusdem  meridiani  planum 
transit  per  F. 

His  prieroissis  patet  eandem  ferd  Lunc  facicm 
semper  ad  Terram  converti  easdemque  ftri  la- 
nares  maculas  obsenratori  terrestri  ^ypaicre. 
Cum  enim  productum  ejusdem  meridiani  pla- 
num per  altcrum  orbitae  lunaris  focum  F  tran 
sent,  sitque  lunaris  orbita  parum  excentrica,  boo 
est,  non  multum  distent  umbilici  F  et  T,  eadem 
quamproximd  Lunas  &cies  Terr»  obvertitur.  Si 
verd  accurate  €4>scrvatis  lunaribus  maculis,  Lo- 
nas  facies  ad  Terram  convem  diligentiiks  consi- 
deretur,  non  eadem  praecisd  facies  a  nobis  nda- 
bitur.  Quoniam  enim  qusdem  meridiani  pla- 
num L  M  non  ad  Terram  T,  sed  ad  allanim 
focum  F  dirigitur,  patet  Lunas  in  L  exialentiB 
hemisphanium  e  Tellure  T  visum,  aliquantialum 
ease  diversum  ab  illo  quod  videtur,  dum  Luna 
reperitur  in  1;  nam  pars  hemispharii  lunaris 
versus  plagam  B  qua  antei  occultabatur  fit  oon- 
spicua,  et  contr^  pars  hemisphKrii  alteriua  ver- 
sus R  qu0  aritea  apparebat,  oculis  cvancadtv 
motus  hie  Luna  e  Terra  apparens,  quo  fit  ut 
qusKiam  macul«  in  partem  a  Terra  aversam  se 
recipiant,  dum  alis  ex  parte  aversa  in  oonspec* 
turn  prodeunt,  libratio  Lunae  in  longitudinem 
appellatur.     Librationem  banc  bu  in  quolibci 
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shu  mnbilici  illius  deviabit  hinc  inde  a  Terrfi.  Hesc  est  libratio  Lun»  in 
Iwigitndinein :  Nam  (')  libratio  in  latitudinem  orta  est  ex  latitudine  Lunas 
et  indinatione  axis  ejus  ad  planum  eclipticae.  Hanc  librationis  lunaris 
(')  D.  N.  Mercator  in  Astronomia  SuS,  initio  anni  1676  edita, 


periodico  reititui  maoifestum  est,  quando 
Demp^  Luna  in  apogara  A  aut  perigceo  B  tersa- 
tor;  in  utroque  enim  aitu  ejusdem  meridiani 
planum  quod  protensum  in  F  incidit,  transit 
cuam  per  T.  C»terum  bsc  libratio  omnibus 
ifUBqualitatibus  obnoxia  est  quibus  affidtur  mo- 
tns  in  longitudinem»  (Vid.  Corollaria  Prop. 
LXVI.  Lib.  L) 

(^)  77.  *  LUnrath  in  latUudinem,  Quoniam 
axis  drdk  qpem  Luna  revoWitur,  non  est  ad  lu- 
narem  oibitam  normalis,  sed  ad  illam  inclinatus, 
mamieatum  eat  Lunae  polos  per  vices  ad  Terram 
vergere;  ide6que  Lunae  moculas  nunc  huic  nunc 
illi  polo  ndnas  e  Terr&  spectari.  Quia  rero 
axis  Lun«  est  ferd  ad  planum  eclipticae  norma- 
lise patet  banc  librationem  pendere  a  situ  Lunie 
respectu  nodorum  orbitie  lunaris  cum  ediptici, 
aeu  ab  ipsft  Jatitudine  Lunae.  Ex  ill&  libratione 
aritar,  nt  dum  Luna  versiks  austrum  ab  ecliptic^ 
maxim^  reoedit,  boo  est,  diim  in  limite  australi 
venatur,  Lunae  polus  boreaUs  et  aliquae  ultrd 
pobm  lunaria  globi  partes  a  Sole  iliustrentur, 
iotereadum  polus  austraiis  et  aliquse  citrxl  bunc 
pabm  rsgionea  lonares  in  tenebris  immergun. 
tur;  si  ergd  in  hoc  situ  contingat  Solem  in  ei- 
den  plaga  cum  Umite  australi  versari,  Luna  a 
coii}ttnetiODe  cum  Sole  ad  nodum  ascendentem, 
hoc  cat,  vcrsib  boream  progrediens,  bas  redones 
lacQtwiqna  polo  boreali  Tidnas  oculis  subducet, 
dum  interim  ab  opposite  plaga  aliae  cum  polo 
asitrali  lagiones  e  tenebris  eniergunt ;  contrari- 
«nqoa  aoddet  descendente  huni  nowk  a  limite 
boniali ;  boiealiorea  nempd  Lunae  partes  paula- 
na  IB  hsem  •  tenebris  prorepent,  dum  australi- 


(')  78.  D.  K,  Mereat&r,  Hie  transcribemus 
N.  Mepeatcwis  verba.  **  Harum  tamen  raria. 
*'iim  atqnd  impUdtarum  librationum  (Lun« 
**  sdlioet)  causes,  bypochesi  elegantloBim&  expli- 
"  vir  oL  Isaac.  Newton  cujus  bu. 
ti  boc  et  aliis  nmninibus  plurimum  de- 
Inbens  proflteor.  Hanc  igitur  bypo* 
*'thssim  lectori  gratificaturus,  exponam  yeibis, 
"*  m  fcUrOf  nam  deHncationes  in  piano  nx  suC* 
**  foBBt  bttie  o^ocio.  Itaque  reversus  ad  glo- 
"  boB,  cofita  nunc  ilium  repneseotare  spbanam 

*  in  qtiA  oMnretur  Luna  cujus  centrum  occupet 
"Tdlus,  ipanm  vcrd  Lunas  globum  credHo 
"  palis  ec  axe  suo  instmctnm  ^ck  quem  rerol- 
"vMnr  mota  sequabili  send  mense  sydereo, 
"  dmD  a  liiA  aliquA  digresM  ad  eandem  rercrti- 

*  tar,  et  aeqiiator  lunaris  ad  firmamentum  con- 

*  tinuatos  intelligatiir  oongniere  piano  borixon- 
**tis  bgnci,  et  polos  asquatoris  lunaris  in  firroa- 

immincat  polo  Boieo  globi  ad  senitb 
▼erd  LuD«  condpito  partim 


*'  supri  horizontem  Ugneum  attolli,  partim  rerd 
**  infra  eundem  deprimi,  quemadmodum  in  boc 
**  situ  globi  conspidtur  ecliptica,  licet  angulus 
'*  aequatoris  lunaris  et  ejus  orbitae  non  sit  fortd 
<<  aequd  magnus  atque  bic  quem  globus  eihibet 
**  Deinde  finge  tibi  globuloa  duos  asquales 
"  quorum  uterque  polis,  aequatore  et  meridiano 
«  unico  primario  insigniatur  et  uterque  filo  sus- 
**  pendatur  alterutri  polorum  alligato.  Horum 
<<  alter  referat  Lunam  fictitiam  motu  aequabili 
"  secundum  borizontis  lignd  circumlatam,  at- 
«  que  eodem  tempore  dr^  axem  suum  revolu- 
*'  tam  respectu  firmamenti,  iti  ut  planum  meri- 
*'  diatii  primarii  lunaris  perpetuo  transeat  per 
**  centrum  Terrae.  Alter  vero  globulus  teram 
**  Lunam  imitatus  in  orbita  sua  feratur  motu 
*<  inaequali,  nunc  supri^  horizontem  ligneum  • 
<*  emergens,  nunc  infra  eundem  dcscendens,  iti 
"  ut  planum  aequatoris  hujus  Lunae  verae  sem- 
**  per  parallelum  maneat  piano  borisontis  lignd, 
«  et  planum  meridiani  primarii  ejusdem  Luns 
**  vene  semper  parallelum  piano  meridiani  pri- 
"  marii  Lunae  fictie.  Ita  fit  ut  Luna  ficta  ean. 
"  dem  nobis  fadem  obvertens  semper  nulli  pror- 
*<  siis  librationi  sit  obnoxia.  At  Luna  vera, 
**  dum  a  perigaeo  pergit  ad  ap(^»on  procedena 
*<  Lunam  ficuim,  meridianum  suum  primarium 
**  ostendit  in  medietate  sinistra  sui  disd  tot  gra- 
«  dibus  abeantem  a  medio  quot  sunt  inter  Ton- 
**  gitudinem  Lons  verae  et  fictaSi  Ab  apogaeo 
**  verd  ad  perigaeon  descendens  Luna  vera  sequi- 
"  tur  fictam,  atqud  tum  meridianus  primus  ver» 
«  Lun0  reoedit  ab  ejus  medio  ad  dextrem,  hoc 
<*est,  maCTilae  omnes  vergunt  in  occasum,  et 
**  cirni  differentia  Inter  mediam  et  versm  Lun« 
**  longitttdinem  in  quadraturis  evadat  major, 
<*  propter  evectlonem  systematis  lunaris  a  oentro 
**  Telluris,  bine  est  quod  in  quadraturis  libra- 
«  tiones  in  longum  cemuntur  majores.  Simill- 
**  ter  intdligitur  causa  librationis  in  latum, 
**  quando  Luna  superato  nodo  ascendente,  Ufi 
«  sectkme  borizonti  lignd  et  orbitae  su«,  tendit 
**  ad  limitem  boreum,  tum  enun  nobis  in  eentro 
«  sphaerae  positis,  polus  Lunae  boreus  et  qu0 
*'  sunt  drck  eum  macuUe  absconduntur,  et  polus 
«  australis  cum  suis  maculis  in  conspectum  ve- 
«  nit,  undd  maculae  omnes  con^icuae  in  boream 
<*tendere  videntur;  contrarium  accidit,  LunA 
«  ad  limitem  austnlem  accedente.  Ab  iisdem 
**  causis  procedit  macularum  ex  parte  luddA  in 
**  obecuram  transitus  et  ridssim.  Nam  in  li« 
"  mite  australi  polus  Lun»  boreus  a  Sole  illua- 
"  tratur,  et  quidquid  est  son»  firigidae  arctioo 
«  lunari  inclusum,  dum  fiigida  aus^slis  in  ten»- 
**  bris  Tersatur.  Quod  si  igitur  Solem  condpian 
«  in  e^dem  plag4  cum  limite  australi  et  Luxam 
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ex  Uteris  meis  plenius  exposuit  Simili  motu  (^)  extimus  Satumi  satelles 
circa  axem  suum  revolvi  videtur,  eadem  sui  &cie  Satumum  peipeto^  re- 
spiciens.  Nam  circum  Satumum  revolvendo,  quoties  ad  orbis  sui  par- 
tem orientalem  accedit,  a^rrime  videtur,  et  plerumque  videri  cessat :  id 
quod  evenire  potest  per  maculas  quasdam  in  ea  corporis  parte  quae  Terrae 
tunc  obvertitur,  ut  Cassinus  notavit  Simili  etiam  motu  satelles  extimus 
JovialiF  circa  axem  suum  revolvi  videtur,  propterea  quod  in  parte  cor- 
poris Jovi  aversa  maculam  habeat  quae  tanquam  in  corpore  Jovis  cemitur 
ubicumque  satelles  inter  Jovem  et  oculos  nostros  transit 

PROPOSITIO  XVIII.     THEOREMA  XVI. 

Axes  planetarum  diametris  qua  ad  eosdem  axes  normaliter  ducuniur  mino' 

res  esse. 

(*)  Planetae  sublato  omni  motu  circulari  diumo  figuram  sphaericam,  ob 
aequaiem  undique  partium  gravitatem,  affectare  deberent.  (^)  Per  motum 
ilium  circularem  fit  ut  partes  ab  axe  recedentes  juxta  aequatorem  ascen- 
dere  conentur.     Ideoque  materia  si  fluida  sit,  ascensu  suo  ad  aequatorem 

*<  pott  ooDJunctioncm  indd  procedere  ad  nodum  verti.     Idem  quoque  ainili  argmncnto  palit  in 

**  «Kcndentcm,   turn  macul»   tuperiores  apud  extimo  Jorii  latellite,  nia  dicatur  iUaa  Mletlitian 

«<  polum  boreum  atae,  paulatim  cum  suo  polo  a  maculae  fuliginum  imUr  modd  naaci,  modd  d»> 

**  luce  in  tenebras  cuncedunt,  dum   inferiores  sipari ;    sed  ubi  apparentis  aliquae  ex  duplid 

'<  manil»  cum  polo  australi  es  tenebris  in  lu-  causA  ortum  habere  powunt,  antcpcmcnds  sunt 

*<  cem  prorepunt.     Conurarium  erenit  semestri  expUcaUones  qu0    a  motu  locali   repetontiir. 

*<  post,  cikm  Sol  accessit  ad  limitem  Lunae  bo-  Alios  Saturni  Jovisque  satellites,  Luna»  instar, 

**  reum.**     Hactenus  N.  Mercator:  aed  plenior  planetis  primariis  invariatam  manifestare  fackm 

Ubrationum  lunarium  expositio  habetur  in  £le-  ex  analogic  l^e  colligunt  multL     Rem  alitcr 

mentis   Astronomids  dariss.  Cassini,    ubi    vir  se  habere  censet  clarias.  Daniel  BemouUius  in 

doctiss.  varies  hanimcc  Ubrationum  apparentias  Disquisitionibus  Fhysico- Astronomids  an.  17S4. 

lespectu  fixarum  et  Solis  determinate  docetque  ab  Academii  Kegii  Sdentianim  pnemio  ooodfr- 

methodum  qui  ad  quodlibet  tempus  datum  possit  coratis.     Has  consulat  lector, 
dcfiniri  apparens  macularum  lunarium  situs.  (*)  *  PlaneUe  tuUato  omni  moiu  dmdari. 

(^)  *  Extimus  Satumi  MoUUeSf  tertio  satellite  Patet  (per  not.  1 72.  Lib.  II.).     Si  plancCanmi 

ssepd  majrr  apparct,  posteaque  decresdt  ac  tan-  materia  poiuitur  fiiuda,  tisque  gravitatis  ad  unom 

dem  juxU  pmodum  nondum  probe  notam  eva-  centrum  dirigatur. 

nesdt ;    id  tamen  ut  plurimum  contingit  dum         (^)  *  Per  motum  Ulum  dreularem.    Qraoniam 

satelles  in  orbitae  suae  oriental!  parte  respectu  planet»  drci  axem  suum  rerolTuntur,  planctn- 

Satumi  versatur,  rursiis  ddnde  in  conspectum  rum  partes  a  centris  drculorum  in  quibua  bm». 

icdit.      Causa  haec  esse  tidetur,  quod  sdlicet  ventur,  recedere  conantur,  e6que  major  cat  ^ 

bemispbcrii  satellitis  pars  quae  ad  nos  conveisa  ilia  centiifuga  quo  majores  sunt  drculorum  qoaa 

est,  maculis obscurata  prae  luminis  tenuitate  cemi  describunt  peripheric  (Cor.  3.  Prop.  IV.  Libw 

non  possit,  rerolvente  autcm  circi  axem  satellite,  I.).     Sed  arquator  est  circulus  maximus,  cticoli 

ad  bemisphanrium  oppositum  transeunt  macuUe,  autem  versiks  polos  continuo  decrescunt,  quare 

iterumque  satelles  fit  conspicuus.     Ciunque  in  planetanim   partes   magis  a    centro   sequatoris 

ea  oriMs  sui  parte  quae  orientem  spectat,  obocura-  quam  a  centris  parallelonim  recedere  cooantar, 

tus  satelles  temper  obsenretur,   in   alteri  vero  ideoque  si  fluida  sit  planetarum  materia,  ai 

parte  nunquam,  valde  probabile  est  eandem  hu-  suo  ad  arquatorem  diametros  adaugcbit» 

jus  satellitis  (adem  plai  t-tae  primario  semper  ob*  vcro  descensu  suo  ad  poloe  diroinuet. 
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diametros  adaugebit,  axem  ver6  descensu  suo  ad  polos  diminuet.  Sic 
Jovis  diameter  (consentientibus  astronomorum  observationibus)  brevior 
deprehenditur  inter  polos  quam  ab  oriente  in  occidentem.  Eodem  argu- 
mento,  nisi  Terra  nostra  pauIo  altior  esset  sub  aequatore  quam  ad  polos, 
maria  ad  polos  subsiderent,  et  juxta  s^uatorem  ascendendo,  ibi  omnia 
inimdarent. 


PROPOSITIO  XIX.     PROBLEMA  III. 
Invenire  proporiianem  axis  planeta  ad  diametros  eidem  perpendictdares. 

Norwoodus  noster  circa  annum  16S5  mensurando  distantiam  pedum 
Londinensium  905751  inter  Londinum  et  Eboracum,  ac  observando  dif- 
ferentiam  latitudinum  2  gr.  28'.  coUegit  mensuram  gradus  unius  esse 
pedum  Londinensium  367196,  id  est  hexapedarum  Parisiensium  57SOO. 

(t)  Picartus  mensurando  arcum  gradus  unius  et  22'.  55'\  in  meridiano 
inter  Ambianum  et  Malvoisinam,  invenit  arcum  gradus  unius  esse  hexar 

(f)  *  Picartus  mensurarulo  arcum....  invenit  mensuris  hex.   III6I}  invenit,    Cassinus  vero 

arcum  gradAs  uniut  eue  hexap.  57060.    *  Circa  hex.    IIISS^:    discriniinis  autem  hujui  ratio 

banc  Picarti  mensuram  observandum,  ill.  Cassi-  duplex  est,  nam  ciim  uterque  triangulos  formare 

mm  juniorem  distantiam  terrestrem  inter  paral-  incipiat  in  Hneft  qu«  intercipitur  inter  Sourdo- 

Itloa  Malvoisinc  et  Ambiani  42  hex.  imminu-  ^em  et  Montem  Desiderium,  ill.  Cassinus  earn 

cndam  sutuisse,  ipsum   tero  arcum  coelestem  lineam  assumit  hex.  71 I61I  juxta  priorem  seriem 

propter  refracdones  1^"  esse  augendum  ;  unde  triangulorum  Picarti,  et  Picartus  alteram  seriem 

amis  gradik  unius  eradit  hexap.  57010.     No-  verificatam  per  basim  proximam  aclu  mensur»- 

yisHme  verd  D.  de  Maupertuis  arcum  ccslestem  tam  anteponens,  «ym  lineam  7122^  hex.  iacit: 

inter  Lutctias  et  Ambianum  metitus,  multo  mi-  cikm  vcro  diverais  triangulis  inde  ad  Ambianum 

Borcm  cum  deprehendit  quim  esse  debuisset  se-  usi  sint,  in  iis  triangulis  occurrit  sensibilis  difie- 

cundum  obaervationes   Picarti,    quare  servatis  rentia  quse  sese  prodit  in  angulo  Sourdoni  facto 

mensuris  terrestribus  I^carti,  arcum  unius  gra-  jnter  lineas  inde  ad  Ambianum  et  Montem  De- 

d£is  57183  hex.  determinavit   Hsee  paulo  fusiiis  «derium  protensaa,  nam  is  Picartoest  157°.  5^. 

sunt  diduoenda.  i(f,  angulus  autem  idem  a  Cassino  deierminatur 

L    Cikm  mensura  Picarti  a  MaWoisina  ad  1570,  53'^  30"^  ^x  qui  differentia  2'.  4(f\  et  ex 

Soordonem  procedat,  et  hinc  ad   Ambianum ;  baaeos  inter  Sourdonem  et  Montem  Desiderium 

Picartus  distantiam  a  MaWoisina  ad  Sourdonem  diversitate,  oriri  potuit  discrimen  illud  in  dis- 

per  du«s  triangulorum  series  determinat;  unam  tantia  inter  Sourdonem  et  Ambianum. 

pnactpuam  vocat  quoniam  ea  ipsa  erat  qui  uti  {q  ^^cu  autem  ccelesti  a  Picarto  mensurato, 

primikm  oonstituerat,  sed  cikm  aliquid  dubii  in  lefractionis  correctionem  adhibet  Cassinus  quam 

ci  obsenrasaet,  alteram  instituit,  quam  priori  an.  neglexerat  Picartus;   cikm  ergo  invenisset  dis. 

tepoBoit  quia  obsenrationum  in  ea  factarum  cer-  t«"f»wm  genu  Cassiopes  a  zenith  loci  in  quo  ob- 

tior  sibi  Tidebatur  et  accurate  consentiebat  cum.  serrabat,  et  qui  erat  18  hex.  MalvoisinA  roeridi- 

baa  proxima  actu  mensurati :  111.  verd  Cassinus  onalior  9°.  59'.  5".  vexsus  septentrionem,  et  ciim 

dislanriam  inter  parallelos  Malvoisinae  et  Sour-  «jus  stell»  distantiam  a  senith  lod  75  hex.  meri- 

doob  ex  priori  serie  determinat  68325f-  hex.  dJonaliori  qu&m  «sdes  Ambiani  SP,  S€>.  i(f'.  inve- 

dum  camdem   distantiam  Picartus,  cui  ill.  de  nisset,  arcum  inter  lenith  eorum  locorum  juxte 

Maupertius  suffragatur,  facit  hex.  68347.  Malvoisinam  et  Ambianum  interceptum  focit 

Differunt  iterum   Picartus  et    illustrissimus  Picartus  1°.  22^.  SS)*-  ut  reffert  Newtonus. 

Cassinus  in  distantii  inter  Sourdonem  et  Ambi-  Veriim  propter  refractionem  augendas  esse 

aninn,  cam  enim  diiTintiam  Picartus  ex  suis  lias  distantiat  a  xenith  statuit  Caninus,  ita  ut 


56  PHILOSOPHIiE  NATURALIS   [De  Mund.  Syst 

l>edaruiii  Parisiensium  57060.    {§)  Cassinus  senior  mensuravit  distantiam 
in  meridiano  a  villa  Collioure  in  Roussillon  ad  observatorium 


prima  dtstantia  l(ff  alter»  8^",  fiat;  ciim  ergo  eodem  tempore  facta»  non fuerint ( 

prior  fiat      ....    -     9"^  -  59  -  15  Picarto  MalToisinie  et  Ambiano,  aed  mter 

Altera      ...-8-36-  isf-  mends  inter?aUwa  effluxerit,  ioierea  per  p 

Arcus  intcrceptus  inter  cesaiooem  aequinocUorum  augebatur  itcU»  mm 

zenith  locorum  obeerrakio-  Cassiope»  declinatio  Ij".  ut  ipse  Pfeartos  otaP- 

.  £ .  1        oo      K/ii.  ^*'>  simulque  propter  abenmtionem  luda  8*.  dr- 

""JrV."    '    '     "    '    'i    \^'  I     '      ''i^;  ater  augeri  earn  declinadonem  nunc  omttaL 

Ea  his  eriro  correctiomlms  tam  in  arcu  coelcsU  ^„.^     *,,    ^^  a  Jur^^jT^  u^  ~7*! 

.«iUninme^uns^r^l^^  2r^--^u^-^^ 

'*'^,'^n  k' *^^  ^^■^"*  """*  ^  »«  obserraretii,  aed  Srat  10  fee  aecundb  «1 

*^r    Vfi    J     niT    .  •  .    .._  .___.  septenirionem  ptorectior;  dum  erso obaemriM- 

II     IIL  de  Maupertu»  memuras  terrestres,  ^^^^  «eUaTS^  '.  aenithAmSST 
quas  Picartus  adoptavit,  admitteni,  arcum  coe-      ^      s„  ,  „.^.  ,     -      .    -«««*  *-™imT-i  o 

lestem  mensuravit  instrumento,   a  solertissimo  36^.18J  .(adhibiUrefractiooiscorPBCtiooe)piiae. 

Graham  accuratissimd  con^tnicto;   cito  autem  »""  n»"™  q»»*»  "»«»t  MalToiain»  ohaervatem 

priores  sectores  drca  axem  immotum,  ez  quo  S^'SS'.  8|-''.  asenith  duntaxatdistabat^ctcftmid 

filum  Terticale  pendet,  revoWerentur,  et  divisio-  punctum  Malvoisin»  9°.  59'.  15^.  aaenith  diMW- 

nes  subtiliores  in  sectoris  limbo  per  lineas  trans-  set,  arcus  inter  duo  senith  intercepCiis  ant  1^« 

▼etsas  signarentur,  in  hoc  instrumento  telesco.  23'.6f".(non  l<'.23'.56f".)quiscipoiidei7tt50L 

pium  in  su4  summitate  duos  cyUndros  adjunctos  hex.  unde  giadOs  unius  mensura  fict  dnni 
habet,  circa  quos  cum  .ectore  mftrius  adfixo  re-  5  hexapedarum;  sire  ut  conftnrtnr 

volvitur,  et  ex  quorum  centro  pendet  filum  ver-  Iv;  "°..     *  i7^       *  "1   j    m^^Z^TT.- 

tide  qU  not^tur  gradus  iriimbo  sectoris;  obsenrauo  cum  ohsenrat  il.  da  UmMpmuM  . 

divisioiies  in  eo  Umbo  gradus  et  eorum  partes  "  58315^  hex.  respondeant  1®.  !'•  1^.    QpMt 

ocuvas  tenuissim'is  puncds  indicant,   nihilque  g»dibus  respondebunt  7885a     InwtaOgm  V>. 

pranerea,  et  ad  obaennuionem  fadendam  ita  con-  23^,45^".  loco  1^.  SS'.  6f^.  ita  utarror  iai 

stituitur  instrumentum,  ut  filum  pendulum  ali-  tione  ccelesU  Picarti  sit  SKT. 
cui  e  divisionibus  accuratd  appUcetur,  idque  mi.        Singulare  quid  occurrit  in  ipsa  Ffenli 

croscopio  cum  lumine  juxta  limbum  coUocato  tione;  postquam  enim  diflferentiaa  iMv 

agnoscitur ;  turn  cochlei  pellitur  instrumentum  Malvoisinae  et  Sourdoois,  MalToiainas  ct  AmUt* 

donee  objectum  in  axe  telescopii  oematur,   et  ani  dedit,  addit :    '<  Differentia  teuipuria  qaod 

numerus  gjrorum  cochleae,   parteique  singuli  "  effluxit  inter  obserrationesy  lequiimc  at  n 

gyri  numerantur  in  limbo  circuli  horologii  instar  *<  priori  differentia  V.  demerelurt  ex  pwiiilorf 

cochleae  adnexi,  ita  ut  minimi  cochlea»  progres-  «  1^".  (propter  aequinoctiorum  |iiaifiiiiiiMiii  J 

sus  maximd  sensibiles  fiant     Tali  itaque  instru-  *<  s^  banc  correctionem,   ne  minutifla  aeelvi 

mento  cujus  radius  est  octo  pedum  una  undi  «  videamur,  omisimus.*'     Si  mutado  dedinalio^ 

dempCa,  obsenrationes  instituit  ill.  de  Mauper-  nis  per  praecessionem  aequinoctiorum  orta  ei  m 

tuis  Lutetiae  in  loco  1 105  hex.  magis  aeptentrio*  diffcrentiis  demenda  foret.  mutado  decKnationii 

nali  quam  sNles  B.  Virginis,  et  Ambiani  in  loco  propter  aberrationem  pariter  foret  demenda  lU 

984  meridionaliori  aede  ejus  urbis.      Inde  ex  quidem  fit  in  eamdem  partem,  itaque  cikm  afcaa 

stehis  et  Persei,  et  Draconit,  arcum  coelestem  inter  Malvoisinam  et  Ambianum  adhibiti  oofu 

inter  zeniUi  eorum  locorum  interceptum  1°.  1'.  rwtione  refnietionis,  sit  1«.  22^.    56%".  danpiA 

1«-.  determinsTit,   correctionibus    prajccasionis  pr«cessionis  et  aberrationis  tariatiooe  ICT- cm»- 

squinoxionun   et  aberrauoois    lucis  adhibitu.  ^  .  ,0   «^  ^^fl'/     j 

rfinc  ciim  juxta  Picartum  inter  parallelo,  Mai-  ^''  Y^"^  "  ^"^  *!":  ^'J^t'  'f""^^^ 

votsina^  et  Ambiani  sint  78907  hex.  inter  MaU  '^^^\  «1"*^!  "^^^1  .^**   M«ip«tiua 

voisinam    et    «des    &    Virginis   Lutetiis  sint  obsenrauonem  mvenin  debuisset. 
19376^    hex.    manent    inter  utramque  aedem        Vcrikm  ut  correctio  pnecessioais  et  aboralfe- 

59530|  hex.  ex  quibus  detractis    \'ziy3\  hex.  nis  demenda  foret,  ut  vult  Picartua»  opoctefitvl 

propter  obsenrationum  loca,  inveiiitur  araim  1^.  ubiicnrauones  primiim  Ambiano,  postea  Malvoi- 

i'.  1 9f\  respondere  mensune  58327.  hex.  ide6que  sinae  fuissent  factae^  sed  ita  notantur  ilbe  o 

arcum  unius  grad&s  bexapedas  57183.  in  ea  la-  vationes,  Septerobri  MalToisin»  et  Octobri 

titudine  continere.  hiano :  si  itaque  recti  ratiodnatoa  sH,  sed 

Veriim  hie  non  discimulandum  quails  quan-  tempora  notaverit,  el^anttssimioonsanticiittjni 

tusque  error  observation!  Picarti  adscribatur,  ex  observationes  cum  aocuratiasimis  postca  ftctii; 

hac  norissimi  ill.  de  Maupertuis  obsenratione ;  sin  bene  tempora  notaverit,  sed  mali  fucrit  nd- 

et  ut  ille  error  recte  acstimetur,  corrigendie  sunt  odnatus,  fatendum  erit  errorem  drdter  SKI*,  ift- 

ejus  obsenrationes  ccelestes  non  tantum  per  re-  ter  duas  ejus  obsenrationes  esse  dbtfibucndoBt 

fractionem,  sed  etiam  per  ftquiiioctiorum  prae-  stantibus  observationibus  iU.  de  Maupertius  6^. 

cecaioncm  et  aberrationem  luds;  etenim  cum  aut  7".  sccundis  propiusaooederentad  has   ' 
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et  filius  gas  addidit  distantiam  ab  observatorio  ad  turrem  urbis  Dunkirk. 
Distantia  tota  erat  hexapedarum  486156^  et  differentia  latitudinum  villae 

▼atioiies  111«  qiuu  inidtuit  Ficartus  &  MalToiuD&  fixum  auod  m  vabe  Dunkiik  fuerat  obtenratum , 

ad  Soivdooem,  ita  ut  error  12^.  duntazat,  inter  unde  cum  ex  diittantia  a  zenith  Lutetiae  detra- 

duaa  obaerratioDea  diatribuendua  auperesset  hatur  diacantia  ejusdem  stelUe  a  aenith  arbia 

(5)  *  Cassinut  iCfuormenturavU  distantiam  in  Dunkirk,  arcus  reslduus  iUia  11^  sec.  est  mu 

meridiano  a  vUld  Cottioure  ad  obseroatorium  Pa»  tandos,  et  cikm  residuum  invenerit  ilL  Cassinus 

riiienaeiHjUiuM  addidit  dittantiamab  observatorio  2°.  12'.  9^''.  est  reduoendus  ad  2^.  11'.  58",  et 

ad  turrhfi  tirbis  Dunkirk,  cum  u  arcus  125454  bezapedis  respondere  ab 

*  Haa  duas  menaiiras  in  uoam  «nnmam  con-  ilL  Autore  statuatur,  arcus  unius  gradus  fiet 

jictt  Newtonus,  quia  ci!im  Cassinus  senior  gra-  hex.  57038.  5  ped. 

dam  nu^jorem  quam  Picaittis  invenerit,  Ca«inus        Venim  minor  dissensus  inter  observationea 

filius  minorem,  conjunctis  mensuris  obtinetur  ilL  Cassini  filii  et  d°'.  de  Maupertuis  apparebit 

mdus  mediocria  proximd  squalis  mensurae  gra.  si  attendatur,  partem  illius  disseiufis  oriri  ex  eo 

dtti  a  Ficaito  aaaignaUe,  quern  ut  gradum  Tel-  qu6d,'dum  mensuris  Picarti  uterentor,  dlversas 

luria,  ut  wfhmnem  consideratie,  aasumit  New-  ejus  triangulorum  series  adoptaverint ;  quare  ut 

tonua,  v«Sm  hie  duo  sont  notendo,  1^.  utitur  conferantur  eorum  iilrenta,  reducendae  sunt  eo- 

Newtooua  irto  gradu  mediocri  quasi  foret  aequa-  rum  supputationea  quasi  eidem  serie  triangulo- 

tosis  gradna,  qui  quidem  isfO  major  est,  sed  inde  rum  Picarti  uterentur  ambo :  v.  gr.  supponatiir 

panim  mutatur  aeqiiens  calculus  ut  Uquebit  si  ntrumque  assumpsisse  earn  seriem  triangulorum 

eumdem  insiitiiamiis  aa^umpto  gfadu  aequatoris  quam  ipse  Picartus  admiut,  sed  ad  Sourdonem 

iato  majore^  ▼.  gr.  57226  hex.  ut  deduceretur  ex  usque,  et  inde  (quia  UL  Cassinus  propriis  suia 

thcori&  ip^B  l&wtoni ;  et  gradum  in  45.  grada  triangulis  distantiam  a  Sourdone  ad  Ambianum 

farisnda  ^lOO  hex.  •  determinaTit)  assumatur  ea  distantia  qualia  ex 

2^.  DiaCiogaeBdaB  sunt  obaervationea  Cassini  triangulis  ill.  Cassini  deduceretur  si  modo  pri. 

senioria  et  filii ;  hac  enim  propter  aberritiooem  ori  serie  usus  fuiaset,  et  reliqua  ejus  triangula 

luda  caiwcUona  indigei,  mensuiv  ter6  UL  Cas»  usque  ad  urbem  Dunkirk  in  catdem  proportiooc 

and  Pat^  a  ^rilU  CoUiouiv  ad  obsenratorium,  augeantur;  hinc  iste  emerget  calculua. 
areum  ualaaiam  ^.  18^  57^.  conduct  et  respon-        Primo  tota  distantia  inter  paralleloa  obsenrato- 

det  hexapadis  S(XW14.  (ad  maris  libellam  redue-  ril  et  Sourdonis  erit  ex  Picarto  -  49926  hex.  S  ped. 
tis  mcnaoria)  unde  gradus  fit  57097  hex.  verifi-        Secundo ;    distantia  inter 

cat»  sunt  menanraa  in  utroque  extremo,'  nee  in  parallelos  Sourdonis  et  Am- 

ib  gim«is  «rror  eat  metnendus,  cikm  aptd  conseh-  biani  est  ex  Caasino  10539^ 

serint  triai^ialonmi  calculi  cum  ultimis  lineis  hex.  aasumptl  basi  7116^; 

aeu  baaibua  actu  mensuratis ;  error  verd  qui  in  aed  in  altera  aerie  triangulo- 

obaarratione   cfldesti  occurrere  potest,    singuU  ^^  ^^^^  j^,  ^^  7122^ 

gradAa  menaniam  paurikm  immutat,  quia  m  sex  ^^^  tanimpdL  hac  mensura, 

gnans  et  ultra  diatribuitur;  cOm  verd  uadem  digji^itia  J[„aL  inter  Sour- 

anm  temporibus  t^  Luteti»  quam  in  rilU  Col-  ^^^  ^  Ambianum  ex  tri- 

lioure  obaerrationes  insrituta»  fuerint,  aberratio  ^^^g^  ^  Casainierit    -    -   10547 hex. 4 ped. 

loda  calculum  ardb  coelestis  non  inunuuvit:  ^jg^i^  ergo  i^iftflw»»'^  inter 

hincinnumerisproxlmisrotundisgraduainlati-  pardleloa  Souidonia  et  Am- 

tndme  graduum  45.57100  hexapedarum  assumi  ^^  ^^     ......    60474    -    1 

poiot  aatia  mtd.  .„  ^     .  .  ^,-     v  Terti^  distantia  mter  parallelos  Ambiani  et 

3°.  Quoad  obaerrationes  ilL  Cassini  fihi,  dun  ^^^^  Dunkirk  eat  ex  Caasino  65109  hex.  1  ped., 
mter  15.  Julii  et  4.  Sept  factae  fiiermt  obserra-  -^  %^  •   m,  ,^1     „•  .^^^  -,««««.♦..•.  — 

tioneac-deateaquibuneterminaretur  arcus  inter  "^^^jT^J^^l^^l^^^S^A^ 

uniih  urbia  Dulikirk  et  obserratorii  interceptus,  ^«^  7122*  fiet  d^ntia  inter  paraUdoa  Am- 

aberralkmia  correcdo  iUi.  est  adhibenda  qu.  ^SSf"c^^"^'    65162 hex. 5 ped 

tnnc  temporis  nondum  erat  oognita ;  vcriim  U-  wi«uus  ui.  ^/wni.  00««*  in». » |>cu 

hm  corrJ^ti^  necessariam^esse  ^kntd  mmu.         T««    ergo  distant»  nv-    

dnbium  est,  quod  dim  is  arcus  per  observationea  %  ,    'T!lS*"^!?„irf!fc  5!l    y^PU^sui      4 

.tdl.yDiaSmbfueritdetermii.tus,  ejus  ipsius  ""'^l^ry*»  2^°^!^  " 

Stellas  Iberratio  ab  JIL  Bradleio  fuerit  observaU  if**^»  *'  "^t^J*^^  u,,  ^  lihdU 

(vid.  TVana.  PhiL  VoL  XXXV.  pag.  637.)  et  observauonum  c«test.um  et  24  hex.  pro  libdU 

nuperrime  a  D.  le  Monnier.;   immediatis  ergo  supersunt  125556  hex.  ^,  qu»  respondent  2°. 

cxpcvimeotis  constat  ejus  Stella»  declmationem  1 1'.  58".  unde  arcus  unius  gradus  invemtur 

augcri  a  menae  Julio  ad  Septembrem,  ita  ut  57076  :  2.  ' 

cikm  Lutetian  seri^  observata sit,  llj  secundis        Pariter  in  obaervatkme  d»»».  de  Manpertuia 


polo  tunc  vidnior  esse  potuit  quim  ciim  in  urbe    ciim  sint  inter  parallelum  observatorii  et 
Dunkirk  obwrvau  fuerat,  ide6que  totidem  se-     Ambiani  60474 :  1.  et  propter  observationum 
fnyi^iia  MUith  rcmotior  apparebat  quim  punctum    ccelestium  loca  2159  hex.  smt  detrahendas,  arcus 
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Collioure  et  urbis  Dunkirk  erat  graduum  octo  et  31^  12^".  Unde  areas 
gradus  unius  prodit  hexapedamm  Parisiensium  57061.  Et  ex  his  men* 
suris  colligitur  ambitus  Terras  pedum  Parisiensimn  123249600)  et  semi- 
diameter  ejus  pedum  19615800,  et  hypothesi  quod  Tem  at  sphaerica. 

In  latitudine  Lutetise  Parisiorum  corpus  grave  te  iipore  mimiti  unins 
secundi  cadendo  describit  pedes  Parisienses  15.  dig.  1.  lin.  1^  ut  8a|n^ 
(ff)  id  est,  lineas  2173^.  Pondus  corporis  diminuitur  per  pondus  aerii 
ambientis.  (^)  Ponamus  pondus  amissum  esse  partem  undecimam  miDe- 
simam  ponderis  totius,  et  corpus  illud  grave  cadendo  in  vacuo  describet 
altitudinem  linearum  2174*  tempore  minuti  unius  secundi. 

Corpus  in  circulo  ad  distantiam  pedum  19615800  a  centre^  ntngfflif 
diebus  sidereis  horarum  23.  56^  4'^  uniformiter  revolvens  tenqiore  minud 
unius  secundi  {^)  describet  arcum  pedum  1433,46,  cujus  sinus  versus  eit 
pedum  0,0523656,  sen  linearum  7,54064.     {^)  Ide6que  vis,  qak  gravis 


inter  obsenrationes  d">.  de  MaupertuU  observft-  pus  desoensOs  per  <iiml^ifm 

tiM  qui  est  l^,  I'.  12^.  respondebit  hex.  58315  :  1.  dull,  site  per  lineas  S2a  S8^  sint  fd^  ^ 

Unde  gradus  erit  57171^.  temporum  ut  spatia  descenau  vertkaH  lis 

Ut  itaque  verus  dissensus  inter  observationem  "b*»  deacripta,  erit  9.8696  ad  1      {Qfu 

ilL   Cassini  et  d»^.   de    Maupertuis   habeatur,  circumferential  ad  quadratum  diaoMtri  1.)  siott 

fiat  »cut  5717lf  ad  125536^  iu  unus  gnulus  ?P*^"™  """^  "~""^  ^*^?Sl«**  fiS 

ad  quartum,  invJnietur  arcusV.  11'.  4^,  qui  ^"-     Ergo  corpus  grave  in  ktitadiiy  Llrf» 

13".  duntaxktdiffertab  arcuS^.  11'.  58".  quim  S^^f^  ™"^  ""\*?  ^f""^  **»^ 

ilL  C«sinus  obserravit;   qu»  differentia  inter  ^^T^-  «31356.  p«i)d  minus  qoto   Km 

'  -    *  Aactflrvtaf        «nits      itn«fA<M««ta      «nillAsiOTnA       .aMai 


quatuor  observationes  coelestes  et  niensuras  ter-  *f!I???!!  *^!Jf  undecima 

forme.:  eiigo  ill.  observalione.  nedum  inter  w  ''««'^^  mlmudinem  2173.  898958. 

pugnent,    iia  differentioUs    untiini  diacrepent,         (0  *  Ponamus  pondut  anUtauwi, 

quae  inevitabtlibus  accidentibus  debentur.  corpus  quoJljbet  ponderis.  sui  parteoa  annittit  m 

Interea  aatis  liquet  quod  si  in  unam  summarn  aere  aequalem  ponderi  paris  voluminb  aion^  ci 

coojicerentur  mensuras  ilL  Caa&ini  patris  et  filii,  plumbum  eat  ad  aquae  grsvitatem  specificam  at 

diminuendus  easet  arcus  totalis  12^.  propter  cor-  1 1  >345  ad  1000 ;  aqua  verd  ad  aiimii  paulo  ni- 

rectionem  aberrationis  lucis,  cui  obnoxia  est  ob-  nus  quam  1000  ad  1,  bine  gravitas  plumbi  cat 

aenratio  ilL  Cassini  filii,  et  mensurae  terrestres  ad  grsvitatem  aeris  ferd  ut  11000  ad  1«  htnc 

forent  augendae,  quia  ex  observatione   d"^.  de  ergo  plumbum  amittit  in  aiare  ponderis  sui  par- 

Maupertuis  additur  pondus  rationibus  quibus  tem  undecimam  miUesimam,  itaque   in  vacuo 

inter  duas  series  triangulonim  d°'.   Picarti  ca  augetur  pondus  plumbi  parte  undecimA  mlUai- 

prsponenda  oenacatur  quam  IMcartus  pmtulerat,  ma  ponderis  totius,  hoc  est  spatia  eodcm  taoi- 

et  quam  ill.  Cassinus  neglexerat,  imo  et  proba-  pore  deacripta  undedmi  millesimi  totiiis  apali 

bile  fit  enx>res  mintroos  ineviubiles,  eam  in  par.  deacripti  parte  augeri  debent :  fiat  mga  llOOO 

tem  conspirasse  ut  arcus  ccelestis  major  vero  vt.  ad  1 1001  ut  2173^  ad  quartum,  illnd 

dc»-etur  ilL  Cansino  et  mensurae  terrestres  vero  erit  2173.966  ergo  poni  potest  quibn 

minores ;  quibua  omnibus  perpensis  magnitudi-  spatium  tempore  minuti  unius  secundi 

nem  unius  gradus  in  45°.  lat.  gradu,  circa  me-  tum  in  vacuo  a  plumbo,  ide6qua  a 

dium  mensune  a  Caasino  patre  institutas  rotun-  corpore  gravi  (nam  omnia  gravia  «quali 

dis  numeris  satis  tuto  27100.  hex.  assumi  posae  tate  in  vacuo  cadunt)  linearom  Si  74. 
^"«^  ('")  •  Describet  arcum  ped.     Cc 

(ft)  Id  est,  lineas  2173^.     Ex  accuratisstrois  tur  eodem  plane  modo  ac  not.  63. 
observationibus  d°>.  de  IkUiran  (Cap.  VI.  Lib.         (°)  *  Jdeorjue  vis.     Vires  unilbnnca 

III.  fig.  Terr»  determ.  a   D.  ae  Maupertuis)  spatia  dato  tempore  descripta,  sedestap 

longitudo  penduli  ad  singulas  secundas  vibrans  gravitatis  tempore  unius  minuti  secundi 

est  linearum  44a  57.   hinc,  cikm  juxta  Prop,  tum  2174.  lin.  spatium  autem  vi  centrifoga  d». 

XXVI.     HoroL     Oscill.     Hugh,    sit    circuli  scri (/tum  ut  sinus  versus,  boc  ekt,  lin.  7.  54064. 
eircumfcrentia  ad   diametrum   ut   1".  ad  tem-         *  Si  gradus  aequatoris  sit  ma^  57061  hei.. 
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descendunt  in  latitudine  Lutetiae,  est  ad  vim  centrifugam  coipomm  in 
aequatore  a  Terras  motu  diumo  oriundam,  ut  2174  ad  7f5if06^, 

Vis  centrifuga  corponim  in  eequatore  Terrse  est  ad  vim  centrifugam^ 
qua  corpora  direct^  tendunt  a  Terra  in  latitudine  Lutetise  gradumn  48. 
5(y.  l(y\  (®)  in  duplicata  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 
illius,  id  est,  ut  7954064  ad  3,267.  Addatur  base  vis  ad  vim  qua  gravia 
descendunt  in  Jatltudine  ilia  Lutetiae,  et  corpus  in  latitudine  ilia  vi  tota  gra- 
vitatis  cadendo,  tempore  minuti  unius  secundi  describet  lineas  2177,267, 
sen  pedes  Parisienses  15  dig.  1.  et  lin.  5.267.  Et  vis  tota  gravitatis  in 
latitudine  ilia  erit  ad  vim  centrifugam  corporum  in  aequatore  Terras  ut 
2177,267  ad  7,54064  sen  289  ad  1. 


▼.  gr.  ii  57896  hex.  sumatur,  erit  iste  sinus  ter- 
am  lioeanim  7.  56244,  ide6que  vis  qu&  gravia 
dcaccodimt  in  latitudine  Lutetiae,  est  ad  vim 
centrifugam  corporum  in  aequatore  ut  2173. 
828958  ad  7,  56244. 

(*)  81.  *  In  dupHcatd  ratione  radii,  Qua- 
drmaa  cnrcoli  A  £  D  reToWatur  drci  radium 
A  C  ducatur  radius  C  D  ad  A  C  normalis,  ip- 


«qne  parallela  agatur  ordinata  £  F,  erit  vis  cen- 
trHuga  in  D  secundum  directionem  D  C  sive 
E  F,  ad  vim  centrifugam  in  £  secundum  direc- 
tiooem  C  £,  in  ratione  duplicata  radii  C  D  ad 
oidlnatam  £  F  qu»  est  sinus  complementi  arcilks 
sctt  lafitiidinis  £  D.  £xprimat  enim  D  v 
vim  centrifugam  in  D  secundum  directionem 
D  C,  et  recta  £  y,  ezprimat  vim  centrifugam  in 
£  semndum  directionem  £  F,  ductft  perpendi- 
colari  7  X  ad  rectam  £  C,  exprimet  £  x,  vim 
emtrifbgam  in  £,  secundum  directionem  £  x, 
•edcit,  Dv:  £ysDC:  £F  (Cor.  S. 
Fhipb  IV.  Lib.  I.)  et  ob  triangula  rectangula 
£  z  y,  E  F  C  similia,  £  y  :  £  x  =s  £  C  vel 
DC:  £  F.  Quar^  oomponendo  D  v  :  £  x 
c=DC«,  £F>.  Q.«.d. 

*  Vorftm  si  meridiaous  Tcrrie  sit  alia  curva 


quim  drculus  v.  gr.  sit  ellipsis,  vis  centrifuga 
corporum  in  aequatore  Terras  est  ad  vim  centri- 
fugam <^uk  corpora  perpendiculariter  a  Terrft  re- 
cedunt  m  latitudine  dati,  in  ratione  composite 
ex  ratione  radii  ad  sinum  complementi  latitudinis 
illius,  et  ex  ratione  radii  aequatoris,  ad  ordinatam 
ejus  ellipseos  in  ek  latitudine  dat4;  hinc  pro  el- 
lipsi  ratio  vis  centrifugae  in  «quatore  aid  vim 
centrifugam  in  latitudine  data  exprimetur  hoc 
modo :  sit  m  axis  major,  n  axis  minor,  r  radius, 
c  sinus  complementi  latitudinis  quaesitaa^  erit 
vis   in  aequatore  ad  vim  in  e4   latitudine,  ut 

mri\/m»  X '*  —  c* +  n*  c*  ad  n»  c*  ut 
fadle  deducetur  ex  ellipseos  natura;  quare  si 
fingatur  m  ^  230  et  n  =  229  juxu  Newtonum 
invenietur  calculo  eas  vires  esse  inter  se  ut 
7.56244  ad  3.09660,  addatur  haee  vis  ad  vim 
qu&  gravia  descendunt  in  latitudine  Lutetiae,  et 
vis  tota  gravitatis  (in  Hyp.  assumptis)  efficeret 
ut  gravia  cadendo  describerent  lineas  2176. 
92558.  Unde  vis  tota  gravitatis  in  latitudine 
Lutetiae  erit  ad  vim  centrifugam  corporum  in 
aequatore  Terra»  ut  2176.  92558  ad  7.56244 
sive  ut  287.  86  ad  1. 

Haec  autem  vis  gravitatis  in  latitudine  LuteCta» 
non  est  vis  ipsa  gravitatis  in  aequatore,  de  quk 
agitur  in  reliqua  bUc  Propositione,  sed  parum  ab 
ek  differt,  ita  ut  calculo  quodam  inito  inveniatur 
quod  baec  vis  gravitatis  in  latitudine  Lutetiae  sit 
ad  vim  gravitatis  in  aequatore  (Terr&  uniformiter 
densft  supposit4),  ut  1532  ad  1531  ide6que  sit 
vis  gravitatis  in  aequatore  ad  vim  ejus  centrifu- 
gam ut  287.67  ad  I.  Quas  quidem  varies  cor- 
rectiones,  Newtonianis  numeris  adplicamus,  ut 
inde  liqueat»  quod  quamvis  numeris  ut  ita  dicam 
mediocribus  sit  usus  Newtonus  et  saepe  ex  hypo- 
thesi  Terra»  spbaericae  ductis,  parilUn  mutationis 
tamen  adfiiturum  sit,  etsi  assumantur  alii  nu- 
meri  qui  ex  veriore  Terrae  figuri  deduceren- 
tur. 
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Unde  si  A  P  B  Q  figuram  Terrae  designet  p)  jam  non  amplius  sfhm^ 
ricam,  sed  revolutione  ellipseos  circum  axem  minorem  P  Q  genitam ; 
sitque  ACQ  q  c  a  canalis  aquae  plena,  a  polo  Q  q  ild.  centmm  C  c, 
et  inde  ad  aequatorem  A  a  pergens :  (^)  de- 
bebit  pondus  aquae  in  canalis  crure 
A  C  c  a,  esse  ad  pondus  aquae  in  crure  at 
tero  Q  C  c  q  ut  289  ad  288,  eo  quod  yis 
centrifiiga  ex  drculari  motu  orta  partem 
unam  e  ponderis  partibus  289  sustinebit  ac 
detrahet,  et  pondus  288  in  altero  crure  sus- 
tinebit reliquas.  Porro  (ex  Propositionis 
XCI.  Corol.  2.  Lib.  I.)  computationem  ine- 
undo,  invenio  quod  si  Terra  constaret  ex 
oniformi  materia,  motuque  omni  privaretur,  C)  et  esset  ejus  axis  P  Q  ad 
diametrum  A  B  ut  100  ad  101 :  gravitas  in  loco  Q  in  Terram  foret  ad 


(')  *  Jam  non  ompliuM  fpfumeanif  ted  revolu'  hie  enim  ad  calculum  Newtonianum  imeUigefi- 

tUme  dlipaeo»  circum  axen^  minorem  P  Q  geni'  dum,  suflScit  astumere  earn  cunram  ad  eUipaiin 

torn.     *y  Tenam  non  multum  a  figur&  ^uericA  satu  accedere,  ut  ellipsis  pro  e4  assumi  possit. 
discedere  ex  ecUpsibiis  Lao»  patet ;  magis  ad-         (^)  *  Debebit  pondut  aqua.      Si  fluidum  in 

hue  ad  formam  ejus  ellipaeoa  aecedcre  cujus  canale  contentum  quieseere  supponatur,  fluidi 

axes  forent  irqualca  diametro  «quatoris»  et  dis-  partes  in  canalis  erure  A  C  deboit  esse  in  asqui- 

tantiA  polorum  Teme  respective  satis  liquet;  librio  cum  partibus  fluidi  in  ejusdem  cumUs 

utrum  Tero  eunra  ilia  qu0  singulum  roeridianum  crure  Q  C     Cikm  itaque  tIs  centrifiiga  ex  cir- 

Teme    oonstituit  et  que   convolutione    arcik  culari  motu  orta  partem  unam  ponderis  detr^ 

P  A  Q,  circa  axem  minorem  P  Q,  generatur  sit  hat  e  ponderis  partibus  889»  oportet  ut  poodua 

ellipstt  ApoUoniana,  utrum  tantiim  curva  ad  in  altero  crure  sit  288   (sive  ex  iuTentis  ut 

earn  accedens,  non  determinat  Newtonus;  paulo  288.67.  ad  287.67),  sic  enim  pondera  in  utr»- 

fusius  de  hiyus  currm  natura  inferius  disseremus ;  que  canalis  crure  erunt  aequalia. 

(^  *  Et  ettet  ^fut  oxtf  P  Q  ad  diametrum  A  B  ut  100  ad  101,  graviUu  m  loco  Q  m  Terram 
foret  ad  gravitaUm  in  tphteram  centre  C radio  Q  C  detcriptam,  ut  126  ad  \25  et  eodem  argumento 
gramtat  in  loco  A  in  spkteroidem  circa  axem  A  B  descriptam  est  ad  gravitatem  in  ^}fueram  centre  C 
radio  A  C  descriptam^  ut  125  ad  126. 

*  Utrumoue  simul  probari  potest :  sit  P  A  Q,  B,  in  utr&que  figurA,  Terrae  meridianus ;    in 

primi  figura  sit  Q,  D  P  Q,  sphcra  centro  C  radio  Q,  C  descripta  et  in  secunda  figuri  P  A  Q  B 

repr«sentat  spharroidem  quam  revolutione  meridiani  Teme  circa  arquatorem  describi  flngit  New. 

tonus  ei  A  £  D  sphcram  radio  A  C  descriptam.     Constat  Corollario  2.  Prop.  XC.  Lib.  I.  ouod 

si  ducantur  circuli  ad  axes  revolutionum  perpendiculares  quorum  radii  sunt  F  G,  f  g  (in  utraque 

OF  OF  AF  AF 

figuri)  attractio  punctonim  Q  et  A  ab  illiscirculis  erit  1  —  -t^-t^  1  —  -^^ — i  1 r— ^»  1 1 — 

Q  Ct  Qg  A  G  Ag 

respectivd.     Quare  si  dicatur  C  Q  site  C  D,  b,  et  A  C  sive  C  E,  r,  dicaturque  abwdmm  Q  P, 

r  *        

A  F,  in  utrique  figuri,  x ;  erit  in  primi  figuri  FG*  =  ^-jX2h  *  —  'x;  Fg*=  2  bx 

b  *       — ^— ^      — 

—  X  X,  et  in  secundi  figuri  est   FG'^— ^X^r^  —  xxetFg*  =  2rx  —  xx,  quibus 


r  * 


quadratis  si  addaturquadratum  Q,  F  *  vel  A  F  '  sive  x  x,  habebuntur  quadrats  linearuro  Q  G  S 

Qg*,  Tg*,  A^ *, respeetivi, qua» erunt ^^  X  2bx  — !-^— *x*;  2bx;  — »  X  2  rx  + 

r  »  b  * 

J X  *  ;  et  2  r  X ;  unde  (si  compendii  gratii  loco  r  *  —  b  *  scribatur  m)  attractiones  isto- 

rum  circulorum  evadsnt 
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gravitatem  in  eodem  loco  Q  in  sphaeram  centro  C  radio  P  C  vel  Q  C 
descriptam,  ut  126  ad  125.  Et  eodem  argumento  gravitas  in  loco  A  in 
sphaeroidem,  convolutione  ellipseos  A  P  B  Q  circa  axem  A  B  descrip- 


1  — 


bx 


VSr^bx  —  mx 


;  1- 


=.;!  — 


r  X 


..  1 


Sn  vero  F  f  =  d  X  et  multiplicetur  attractio  singuli  drculi  per  d  x  habebuntur  eleroenta  attrac- 
Uonu  wfhaetmdeoa  et  sphaerarum,  quae  elementa  enint 

*>»dx  xdx  rxdx  xdx 


dx_ 


V  2r«b 


•;  dx  — 

X  —  111,X* 

G  A 


V2bx 


;dx- 


Facfl^   levocibiuitiir  ad  fluentes  suas   ea   elementa  attractionis  sphaBramiDy   quippe  fluen- 

.^,             xdx.           xdx                        xtf                       x^" 
tea  quantitstiim  d  x  —  —3^3  et  d  x  —  — sunt  x et  x  — —    et  ubi 

V«bx  V2rx  IV2b  J  V~2r 

Q  F  Tcl   A  F  diametroa    Q  P  vel  A  B  «quant,  ide6que  x  fit  nqualis  2  K  vel  2  r,  evadunt 

ill»  flacDtes  2b  —  ^  **  ^  ^^  et  2  r  —  V  ^—  «ve  J  b  et  J  r. 

fVSib  JV2r         ^         ^ 


Ut  dbtineatur  fluens  qoantitatis  d  x  — 


bxdx 


i\/2r*bx~^mx 


:,  quantitas 


bxdx 


molvatiir  in  sefiem  (earn  considenindo  utbxdxX^r^bx  —  nix^|       ^)  sumaturjuxtaf 
Biulam  Newtonianam  quotiens  secundi  termini  -^  m  x  *  per  pnmum  2  r  '  b  x  ditisi,  qui  quoti 


m  X 


^i  primi  termini  2  r  ^  b  x  sumatur  dignitaa  —  ^  que  est 


2bX  '* 
lubith  coeffidentibuB  secundum  formulam ;  tota  quantitas  evadet 
bx8dx      IXbmxtdx      lX3bm*xidx 


y  2r*  bx  — m  x  * 

for- 
ens 

,  tumad- 


dx  — 


ct  imcgiBBdo  dabitur  x — 


rxi  X  2b|a 

1  X  g  X5bm3xgdx 

rxX2bji       2Xr3X2br8       2X4r5X2b|^       2X4X6'^Xb2|fl 
2bxt  2bmx2    '    lX3X2bmaxS       1.3.5.2  bm3x8 


,  &C. 


3rX2b|^     10r3X2b|2     SX^X^rSX  2b|  ff       2.4.6.  9r7.2b|  « 


,  &C. 


^.   ^    ,     «.    .  ^   .   2b»   2b*m   lX3X2b*m*   lX3X5X2b»m3 
QBaDdofe«>x=2b,««esfit2b--^--j^^--2^^^P5^y^,--.^^ 

Sire  dividendo  per  2  b  et  ad  terminos  prccedentes  revocando  ;  attractio  Terr»,  in  corpusculum 
Qin  extremitate  minoris  axis  positi  circa  quern  revoWi  ccnsetur,  exprimitur  per  banc  «eriem 

Qhv/i        ^        lX3m^       3X5m  5X7m  7X9  m  . 

Sinili  modo  obtinelntur  fluens  quantitatis  d  x ^»  nempe  secundam  partem 

^  y2b*rx-|-™* 

«""Merando  ut  r  x  d  x  X  2b*rx-{-mx»| ""  *,  qua  in  serie  resolvatur,  quotiens  secundi  termini 
Vol.  II  G 
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per  pirimum  dnrisi  erit  -f-  o — T~i »  prinu  termini  dignitas  — -  {  erit 


2rb 


bx^X»?!» 


et  calcukndo  I 


evadet  d  x —^  +     ^ 


cundum  fonnulam  tola  quantitet 

^__ 1  X3rm*x«dx      lxgX5nmxgd»  ^ 

bxSji        2Xb»X^^      2X4b^X»i^       SX4X6^X^ 

j^^  2rxl    ,   lX2rmxi       2XgX8rm»xff  ,  lXgX^X8rm»xg  ^^ 

iDtegrando  nabotur  x  —        i  4"  3  "—  — i' ZTt.»*'' 

SbX«^*_    2X5b3x5|i       2X4X7WX2r|ff     2X4X6X9VX2r|* 

2r|*  ,   2rl*Xm       IX^I  ^^ 


QiiMidox  =  2riwi«fit,2r-^  +  g^^^3 

2  r   .        8  m 
Si.e2rX  (1-3^  +  7x15 


2X 


:27|»X«P*  I    1X3X5X2 r|«m J. 
4X7b5    ■*'8X4X6X9b^ 
llgX5m  5X7m  7X9m  J 

A. 


Ci^  ergo Bt  r=  101, etb=  100 est r^  —  b^ssr^-bXr  —  bs  201s m,eitr«ss  10901. 
Uinc  nSMtitutioiilbus  ftctis  prima  aeries  eradit 
2  b  X  1  —  .66006600 

—  .00390177 

—  .00004118 

—  .00000052 

—  .00000001. 


2b 
HOC  est,  2  b  X  (1—  .6640O948),rive  2  b  X  .33599052 ;  sed  spbaene  attractio  erat  — - ;  ergo  gn- 

▼itaa  in  loco  Q  in  Terram  foret  ad  graritatem  in  tphanw  centro  C  radio  Q  C  descripCam  ut 
1.00797156  ad  2  (multiplicando  utrumque  terminum  per  3  et  diridendo  per  2  b)  «ve  ut  1008  feri 
ad  1000,  qui  numeri  sunt  accurate  ut  126  ad  125,  ut  liquet  utrumque  per  8  diridenda     Q^  e. 
1®.  d 
Pariter  substitutionibus  factis  in  aerie  socundi,  evadit 
2  r  X  1  —  .67333333  -|-  .00406020 
—  .00004372  4-  .00000057 
•00000001. 


SiTe  2  r  X  (1—  .67337706  +  .00406077)  hoc  est  2  r  X  33068371,  sed  sphcrie  attractio  erat 

2  r 

•T-,  ergo  utrumque  terminum  multiplicando  per  3  et  dividendo  per  2  r ;  graritas  in  loco  A  itf  cU 

lipsoidem,  oouTolutiooe  circa  migorem  axem  genitum,  erit  ad  graritatem  in  spbsram  radio  A  C 
descripum  ut  99205113  ad  1 ;  multiplicetur  uterque  terminus  per  1008,  et  eradent  999.967589  <t 
1008 ;  proximo  1000  et  1008  qui  numeri  sunt  ut  125  ad  126.     Q.  e.  2^.  d. 

79.  Lemma,  Sphcrois  compressa  conTolutione  ellipseos  A  P  B  Q,  circa  axem  miix>rem  P  C 
genita,  est  media  proportiooalis  inter  sphaeram  circumscriptam  cujus  radius  est  A  C,  et  sphjnosdcm 
oblongatam  convolutione  ellipseos  circA  axem  A  C  genitam.  Nam  ductis  ordinatu  M  £,  m  e, 
infinite  pfnpinquis,  tum  qpluera  circumscripta  turn  ^hamns  oblongata  dividi  inteiligantur  in  cylin- 
drubs  ordinataruro  M£etme,G£etge  convolutione  descriptos,  erit  cylindnilus  £  G  g  •  in 
"^ — i^-^  ^  cylindrulum  £  M  m  e  in  sphere,  ut  altitudo  £  e  ducta  in  drculum  radio  G  £ 
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tain,  est  ad  gravitatem  in  eodem  loco  A  in  sphaBram  centra  C  radio  A  C 
descriptam,  ut  125  ad  126.  (')  Est  autem  gravitas  in  loco  A  in  Terrain 
media  proportionalis  inter  gravitates  in  dic- 
tam  sphaeroidem  et  sphseram:  propterea 
quod  sphaera,  diminuendo  diametrum  P  Q 
in  ratione  101  ad  100,  vertitur  in  figiiram 
Terrae;  et  hasc  figura  diminuendo  in  ea- 
dem  ratione  diametrurm  tertiam,  quae  dia- 
metris  duabus  A  B,  P  Q  perpendicularis 
est,  vertitur  in  dictam  sphaeroidem ;  et  gra- 
vitas in  A,  in  casu  utroque,  diminuitur  in 
eadem  ratione  quam  proxime.  (^)  Est  igi- 
tur  gravitas  in  A  in  sphaeram  centro  C  radio  A  C  descriptam,  ad  gravi- 
tatem in  A  in  Terram  ut  126  ad  125^,'  et  gravitas  in  loco  Q  in  sphaeram 


raUndo  detcriptum,  ad  altitudinem  £  6,  ductam 
in  drculum  cujus  ect  ra(£liis  M  £,  sivd  quia 
drculi  sunt  ut  quadrata  radionim  et  utriusque 
cyliodruli  commuoii  est  altitude»  erit  cylindnilui 


J 

•tl// 

o                 W 

fl% 

\\ 

\r         ^ 

5 

E  G  g  c,  ad  cylimlrulum  E  M  m  e,  ut  G  £  ^ 
•dM£«.  SedG£«adM£*  semper  est 
at  P  C  «  ad  R  C  *  vel  A  C  ^  ideoque  in  datd 
nitioi»,  erit  itaque  sumina  tola  cylindrulorum  in 
ipliaraide  ad  summam  totam  cyliadrulorum  in 
^hari  hoc  est,  sphanrois  ipsa  ad  spbaeram  ut 
P  C*  ad  A  C  jam  Tero  spbcra  radio  R  C  de- 
■ripta  et  sphsrois  compressa  ellipseos  AGP 
cifca  ticm  P  C  convolutione  genita,  simili 
■odo  dividi  intelligantur  in  tubiJos  innumeros 
oduttamm  ME  etme,  G£  etge,  circ^ 
SMB  P  C  cooTolutiooe  genitos,  ob  radionim 
C  E  ft  rectanim  £  e  aequalitatem,  erunt  tubul 
iO*  «t  H  £,  O  £,  sivd  ut  A  C  ad  P  C,  hoc  est, 
*B  daii  ridooe ;  ide6que  sphaera  est  ad  sphsroi- 
te  riim[WiiMim  ut  A  C  ad  P  C.     Quare  si 


sphaera  dicatur  S  sphaerois  compressa  a,  et  sphia. 
rois  oblongata  «■»  sitque  ACssb,  PC:=a 
erit  S*:8*s=:b«:  a  *,  ac  proindd  S  :  ^  =3 

S*:s*undds=r^  S  X  *.     Q.  e.  d. 

(')  8a  Eii  autem  gravitas.  Diameter  P  Q, 
in  figura  Newtoni  respondeat  diaroetro  R  N, 
minuatur  diameter  ilia  R  N  in  ratione  1 01  ad 
lOOutfiat  PQsslOO,  tunc  sphaera  qu«  cen- 
tro C  radio  A  C  descripta  erat,  vertetur  in  figu- 
ram  Terrae.  Jam  verd  concipiatur  tertia  diame- 
ter quae  in  revolutione  sphaerao  duabus  diametris 
A  B,  P  Q,  fit  perpendicularis,  haecque  diameter 
diminuatur  in  eidem  ratione  101  ad  ICX),  patet 
figuram  Terrae  verti  in  sphaeroidem  oblongatam. 
Quia  verd  utraque  sphaerois  sivd  compressa  sive 
oblongata  ad  spbaeram  quam  proxime  accedit, 
sphaeroida  illae  pro  sphraris  quae  eandem  respec- 
tive contineant  materia  quantitatem,  quam  prox- 
ime haberi  possunt.  Sunt  autem  attractionea 
sphaerarum  in  distantiis  aequalibus  ut  quantitatea 
materiae  (Cor.  1.  Prop.  LXXIV.  Libl  I.)  ideo- 
que gravitas  in  utroque  casu  pnedicto  <ilminuitur 
in  eddem  ratione  materiae  detractae  quam  proxi- 
mo, ac  prolnde  attractiones  sphaerae  sphaeroidis 
conipressae  et  sphaeroidis  oblongatae  sunt  req>ec- 
tive  ut  quandtates  materis  in  illls  oorporibus 
contentae  qu&m  proximo  Sed  i^aeroia  com- 
pressa convolutione  ellipseos  A  P  B  Q«  drca 
axem  P  C  Q  genita  est  media  propoitionalia  in- 
ter spbaeram  circumscriptam  cujus  ladius  est 
A  C,  et  spharoidem  c^longatam  convolutione 
elKpseos  circa  axem  A  C  B  genitam  (8'i.)* 
Quard  gravitas  in  loco  A,  in  Terram  est  media 
proportionalis  inter  gravitates  in  dictam  sphaeroi- 
dem, oblongatam  scilicet,  et  spbaeram. 

(*)  *  Est  igitur  graoitoM,  Gravitas  in  loco  A 
in  Terram  dicatur  G,  gravitas  in  loco  Q,  in 
Terram  sit  g,  ^vitas  in  loco  Q«  in  spbaeram 
radio  P  C,  descriptam  dicatur  y,  gravitas  in  loco 


G  2 
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centro  C  radio  Q  C  descriptam,  est  ad  gravitatem  in  loco  A  in  sphaeram 
centro  C  radio  A  C  descriptam,  in  ratione  diametrorum  (per  Prop. 
LXXII.  Lib.  I.)  id  est,  ut  100  ad  lOL 
(")  Conjungantur  jam  hse  tres  rationes,  126 
ad  125,  126  ad  125^,  et  100  ad  101:  et 
fiet  gravitas  in  loco  Q  in  Terram  ad  gravi- 
tatem in  loco  A  in  Terram,  ut  126  X  126  X 

100  ad  125  X  125^  X  101,  sen  ut  501  ad 
500. 

Jam  cum  (per  Corol.  3.  Prop.  XCI.  Lib. 
I.)  gravitas  in  canalis  crure  utrovis  A  C  c  a 
vel  Q  C  c  q  sit  ut  distantia  locorum  a  cen- 
tro Terrse ;  si  crura  ilia  superficiebus  transversis  et  aequidistantibus  di»* 
tinguantur  in  partes  totis  proportionales,  erunt  pondera  partium  singu- 
larum  in  crure  A  C  c  a  ad  pondera  partium  totidem  in  cnire  altero, 
(^)  ut  magnitudines  et  gravitates  acceleratnces  conjunctim;   id  est,  ut 

101  ad  100  et  500  ad  501,  hoc  est,  ut  505  ad  501.  (')  Ac  proinde  si  vb 
centrifuga  partis  cujusque  in  crure  A  C  c  a  ex  motu  diumo  oriunda,  fiiis- 
set  ad  pondus  partis  ejusdem  ut  4<  ad  505,  eo  ut  de  pondere  partis  cujus- 


A,  in  iplueroideni  oonTolutione  ellipseos  APBQ, 
circa  axem  A  B  genium  dicatur  V,  ac  tandem 
gravitas  in  loco  A  in  tphcram  radio  A  C  de- 
«criptam  sit  r,  erit  (ex  dem.). 

ff :  y  =:  126  :  125 

V :  r  =:  125  :  126  praeterejl 

y :  G  ^  G  :  r,  ide6que  inter  V  et  r,  hoc  est, 
inter  125  et  126  sumpto  medio  termino  propor- 
tionali  erit 

V:  G=G:r=125:  125^=125^:126. 

r")  *  Conjungantur  jam  ha  ire*  rationes, 
scilicet 

g:  y=126:  125 

r:G=  126:  125^ 

y:  T  =  100 :  101  erit  per  compositioneni  ra- 
tionum  et  ex  aequa 

g:G=  126X126X100:  125XlS5iX  101 
▼el  g  :  G  =  1587600  :  1584437|  =  501  :  500 
ide^ue  grsTitas  in  loco  Q,  in  lerram  fiet  ad 
graviutem  in  loco  A,  in  Terram  ut  501   ad 

5oa 

(')  81.  *  Ut  moftnitudinet  et gravitatet.  Crura 
A  C,  Q  C  iti  distinguantur  superficiebus  trans- 
▼ersis  et  aequidistantibus  ut  crura  ilia  aequalem 
contineant  particularum  £  e,  H  h  numerum, 
sintque  singuUe  particuUe  In  crure  A  C  ad  sin- 
gulas  particulas  in  crure  C  Q  ut  crus  A  C  ad 
eras  alteram  C  Q«  siTe  ut  101  ad  100;  quoniam 
grantas  in  loco  A  est  500  et  graritas  in  loco  Q, 
est  501  propter  figursm  sphcroidis  et  omnium 
particularum  in  cruribus  A  C  et  C  Q  similium 


et  similiter  positaram,  gravitates  acodcratriees 
erunt  in  eadon  latione ;  earam  itaque  ponder^ 
(site  facu  gravitatts  acceleiatricis  per  quaniiti^ 


tem  materia)  erant  in  ratione  composita  101  ad 
100  et  500  ad  501  sive  505  ad  501,  et  toCoran 
cruram  A  C  et  C  Q  gravitates  erunt  in  cA  ra- 
tione 505  ad  501. 

(*)  82.  *  Ac  prointU  si  vis  centrifuga.  Ex 
motu  diurno  drck  axem  Q  C,  oritur  vis  centri- 
fuga qua  fit  ut  partes  quae  sunt  in  crure  A  Cp 
yreniin  C,  vi  gravitatis  attmctse,  simul  eciam  H 
centrifuga  repellantur,  *  ilia  autem  vis  ccntiw 
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que,  in  partes  505  diviso,  partes  quatuor  detraheret ;  manerent  pondera 
in  utroque  crurc  aequalia,  et  propterea  fluidum  consisteret  in  sequilibrio. 
Verum  vis  centrifuga  partis  cujusque  est  ad  pondus  ejusdem  ut  1  ad  289, 
hoc  est,  vis  centrifuga,  quae  deberet  esse  ponderis  pars  j^,  est  tantum  pars 
fli?'     (')   Et  propterea  dico,  secimdum  regulam  auream,  quod  si  vis 

/uga  in  angolis  punctis  cruris  A  C  est  Id  ratione  run  erit  ad  gravitatem  in  eodem  loco  in  spb». 

distantia»  eonim  punctorum  a  centro  C  £  (per  j-nj       ••              6  B  g  —  4B' 

Cor.  3.  Twp.  IV.  Lib.  I. )  sed  est  etiam  gravi-    **"  ^»*»  '•"®  ^  descnbetur  ut 5_^ 

tas  accderatrix  in  ratione  distantiae  a  centro  (per  2  B 

Cor.  5,   Prop.   XCI.   Lib.  1.)  ergo  si  alicubi  «d  —-  ;  ideoque  radones  gravitatis  in  loco  Q  in 

«lata  sit  ratio  vis  graritatis  ad  v irn  centrifugam,     ^_.    _..  ,  ,« ,  .^^  , 

««lem  erit  in  omJbu.  punctis:  sit  e>go  a&ubi  «l*«™<lein  »el  Teman  ad  gravitatem  mjph». 

Ut  505  ad  4  graritas  acceleratrii  tota  singula-  ras  radiis  b  et  B  descriptas  erunt  ut      ^ 

rum  el  oomium  partium  cruris  A  C  erit  ad  gr^-  ^ 

vital»  foiduam  in  sin^Uset  omnibus  p^^^  ad  ^  ?  —  ^  ^.     2°.   Gra vitas  in  sphieras  qua- 

e|09dem  cmns  ut  505  ad  501,  sed  m  eadem  ra-  ^                                                       ^ 

tiooe  eiBt  tota  gravitas  cruris  A  C  (absque  de-  rum  sunt  radii  b  et  B  est  ad  gravitatem  in  sphie- 

tracdoiie  vis  centrifug»  ad  gravitatem  cruris  ras  radiis  A  C  descriptas  ut  radius  b  ad  r,  et  B 

C  Q,  quod  ciim  sit  axis,  vim  centrifugam  nul-  ad  «,  ideoque  rationes  grevitatis  in  sphsras  radiis 

han  bafact)  ergo  residuum  vis  gravitatis  in  crure  P  Q  descriptas  ad  gravitates  in  sphaeras  radiis 

A  C  tttblatA  vi  centrifugft  in  «quilibrio  est  cum  .  ^  .       .                       b     ,  B 

CnvHate  cruris  C  Q.  A  C  descnptas  erunt  ut  ~  ad -. 

(•)  •  Et  propterea  dico  tecundUm  regulam  30.  Gravitas  in  sphwras  radiis  A  C  descriptas 

tmream.     •  Vix  crodiderim  Newtonum  ad  ap-  est  ad  gravitatem  in  ellipsoides  convolutione  el. 

pljcandam  rq^ulam  auream  bic  lod,  alio  nizum  2  r 

xicm  fdiase  fundamento  quam  ist^  confusa  no-  lipnurn  A  P  B  Q  circa  A  C  descriptas  ut  -— 

tiooe,  quod  ciim  excessus  ponderum  in  longiori-  6  r  b  —  4 

Isus  cruribus  qihsroidedn  pendeant  ex  inaequaii-    ad  • ,  si  agatur  de  fictitio  sphseroide, 

tate  arurum,  sive  ab  excessu  unius  cruris  supra  ^  ^ 

«liemm,  ideo  rationes  excessuum  crurum  majo-  ^^^  1 1  — ^  ad  ^^              <^  ubi  agitur  de  Terr&: 

mm  ad  minora  crura  e«dem  esse  debeant  ac  ra-  3               3  B 

tioDes  excessuum  ponderum  ad  pondera  mi  no-  et  quoniam  attractio  sphsroidis  fictitii  aut  Terrie 

rum  crurum ;  qua»  quidem  ultima»  rationes  (sive  est  media  proportionalis  inter  has  attractiones, 

ipais  proximas  rationes  excessuum  ponderum  ad  erit  gravitas  in  spb«ram  ad  gravitatem  in  A  in 

ponden  majorum  crurum)  aequantur  rationibus  2 r            6t  b  — 'I  r' 

Ttrium  centrifugarum  ad  graviutem  totam,  quia    sphaeroidem,  "t  \/—  ad  \/ ^-g •  et  gm- 

Ulae  Tires  centrifuga»  ex  graritate  detract»  ew  ^^  -^  spbasram  ad  gravitatem  qun  est  in  A 

cxceasus  ponderum  accurate  compensant.     Sed  '^                  2«             6#B  —  4^# 

miht  videtur  ipsum  deduxisse  banc  proportionem  Terram  ipsam  ut  v'  -^  "^  V'  —      %Ti —     * 

ex  ipsA  serie  ab  ipso  adbibitii,  et  quam  assequi  ...                            .            .       t            j 

sumu3  oonati  in  nouC)  ?">««»* ;  quod  ut  con-  ide6que  raUones  gravitatum  in  sphasras  ad  gra- 

dpiatur,  resumantur  que  in  eil  notl  dicta  sunt,  vitates  in  sphgroidem  et  m  Terram  erunt  ut 

ci   ad    radocinium    Newtonianum  applicentur,  ,         h         ^               B          reduciis  frac- 

suppooendo  quaestionem  esse  de  duobus  sphaero-  ^    Sb<»2r        ^   SB  —  2^ 

id^ius,  quorum  unus  sit  assumptitius  iiie  cujus  tionibus  ad  minimos  tcrminos. 

sunt  ut   101    ad   100  alterura  vero  ipsa  Hinc  tandem  compositis  omnibus  rationibus, 


Terra,  ita  ut  semi^diameter  squatoris  qus  in  rationes  gravitatum,  in  punctis  Q  tam  spbasroi- 

«phanuide  fictitio  in  noti  praedicta  per  r  designa-  deos  fictitii  quam  Terrs,  ad  gravitates  in  punc- 

batur.  Terra»  r«q>ectu  designetur  per  0,  semi.  .  ^r  —  2bb 

•lis  verd  P  Q  qui  in  serie  i^umptiL  dicius  fue-  *»   ^   «>rum  erunt  ut    ^ X   —    X 

1st  b  et  applicatus  fictitio  sphaeroidi,  ubi  vero  r ^    2  B      B      B — 

:  .  ,.,  .......  .     0  X— V 


ipBum  scmi.axem   Terra»  designat  dicatur   B.     ^  ad  — ^ 

Aaaurapcis  ergo  duobus  primis  terminis  serie-  ^  b  —  2  r  0 

nun,  sed  mutatis  r  in  #  et  b  in  B,  ubi  agetur  de         Rursus  in  fictiuo  aphwrou 


(  ^  3  b— 'jjf 

«roide  ratio  magniiudi* 

Teni,   10.  Gravius  in  loco  Q  in  sphwoidem     ^j,  crurum  exprimitur  per  —  et  in  TerrA  per 
cnt  ad  gravitatem  in  eodem  loco  in  spha»ram  t 

'vlio  b  descripcam  erit  ut "^ ad  —     — ;  per  quas  quantitates  ducantur  rationes  gnu 

ct  ii  agatur  de  Terra,  graviias  in  loco  Q  in  Tvr-     vitatis,  ct  baliebuntur  rationes  ponderum  qu:e 
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centrifiiga  j^  &ciat  ut  aliitudo  aquae  in  crure  A  C  c  a  soperet  altitudi- 
nem  aquas  in  crure  Q  C  c  q  parte  centesima  totius  aldtudinis :  yis  centri* 
fuga  ffis  faciei  ut  excessus  altitudinis  in  crure  A  C  c  a  sit  altitudinis  in 
crure  aitero  Q  C  c  q  pars  tantum  j^.  Est  igitur  diameter  Terrae  se- 
cundum aequatorem  ad  ipsius  diametrum  per  polos  ut  280  ad  229«  Ide6qae 
cum  Terrae  semi-diameter  mediocris,  juxta  mensuram  Picarti,  sit  pedum 
Parisiensium  19615800,  sen  milliarium  S92S9I6  (posito  quod  milliare  sit 
mensura  pedum  5000)  Terra  altior  erit  ad  aequatorem  quam  ad  polos 
excessu  pedum  85472,  sen  milliarium  17^.  Et  altitudo  ejus  ad  aequa- 
torem erit  19658600  pedum  circiter,  et  ad  polos  1957S000  pedum. 

(*)  Si  planeta  major  sit  vel  minor  quam  Terra  manente  ejus  densitate 
ac  tempore  periodico  revolutionis  diumae,  manebit  proportio  vis  oentri- 

j,  8  r  —  2  b  ^  b^    y         b  ,    tonus  asnimit,  cujui  ftmdamentiim  ica  dcfwe- 

gg       jjj*^  J^  ^  "^^         hensumeit:  bine  vis  centriftjgaqiUBCtt---.poii- 

^ ^7"»^3B  — 2^'  '°^«^"^^-    deria  todus,  est  ad  vim  centrifiigam  qam  at 

ferentiaqiuntitstumretb,  eetBnonsitmsg-  J.  pendens  totius  ut  -  ad  ii  sive  ut  1  ad 

na,  numeratores  3r— SbautSf  — 3B;pro  ggg  *^  b  B  b 

r  ac  ^  sumi  possum,  et  denominatures  S  b  —  2r,  g        ,,  -  g 

n  B  —  2  ^  pro  b  et  B,  ide6que  lationes  ponde-  g »  »«'  dum  b  est  100  est  f =s  1,  ergo  est  -g  as 

mm  fiunt  ut  ^  X  ^  X  V  T-'  «d  -^  X  ^*    —  V  — 

R  Ka         n,       ^  ^         ^        100^289    .  505  5 

X  V  -s  "^e  ut  —  ad   -— .     Vel,  inTertendo» 

ratiooes  ponderum  in  crure  C  A  ad  pondus  is 

crure  C  Q  sunt  in  sphseroide  fictitio  et  in  Terra  (*)  86.  Si  planeta  major  tit  vei  munor  ptim 

r  ^     ,  «  ^            ,    .   ,.^        .     ,.  Terra  manente  ems  denritate  ac  tempore  periodi 

"  b^'^^i"*'  '^^*'  differentia  diametn  r  et  co  revolutumis  diurrue,  manet  proporth  vh  ceniri. 

axis  fictitU  b  dicatur  f ;  differentia  diametn  «  et  /«^«  od  grantatem,      •  Manere  ratiooem  vis 

axis  Terra  B  dicatur  g  hoc  raodo  exprimentur  centrifug»  ad  gravitatem  liquet  ex  noti  85.  sive 

rationes  pondenim    crurum    C    A    et    C    Q,  ex  Cor.  2.  Prop.  IV.  Lib.  I. ;    nam  muenta 

bs4.2bf-^ff     B*4-2Bg4-sg  tempore  periodico  cresdt  vis  centrifiiga  in  ra- 

— ~  ^^^^    '    -   e^ ^^B  *               ^""^  ^^^^  distantianim,  sed  crescit  etiam  gnntaa  ae- 

ergo  retiones  excessus  ponderis  in  cnire  A  C  ad  S!'5?^ V»*  J^^®"®  disUntianim  (Cor.  3.  Pkop. 

°                               '^          4.2bf4-rf  XCI.  Lib.  L)  ergo  m  eidem  ratione  crescunt 

pondus  totum  cruris  C  Q  ut  "^ —       ' —  ad  vis  centrifuga  et  grayitas,  ide6que  in  e&dem  im- 

j^     _     j^                                      °  tionc  roanent  ac  prius. 

■r  2  B  g  -^  g  g  ^^^  deietis  f  f  et  gg  qus  evan-  Propterea  manebit  proportio    dktmetri   inier 

B  *  polo*    ad    diametrum    Mecundilm    Ofuatorem : 

c«:unt  respectu  2  r  f  et  2  ^  g ;  cikm  differentisr  qutppe,  per  notam  prscedentem  s,  ratio  ns  ocn- 

iiiter  diametros  et  axes  mininuB  supponantur  trifugK»  ad  gravitatem  est  ut  ratio  excesses  dia- 

respectu  earum  dtameirorum ;  erunt  illas  ratio-  metn  sequatoris  super  longitudinem  axeos ;  ma- 

no,  ut  1^  ad  ?i!#,  sive  ut  ?/ ad  ^,  sed  m-    J."»^  5«^  P"°"  "^^°^  P*^  hypothesim  mane 
b  *  B '  b         B  bit  et  ista. 

tione«  excessus  ponderum  ad  pondus  cruris  C  Q  Si  acceleretur  vel  retardetur  motut  diurtmt : 

sive  ad  pondus  cruris  A  C  (quod  perinde  est  ob  ut  tempus  periodicum  fit  majus  vel  minus,  lis 

magnitudinem  crurum  et  panritatem  excessiks)  centrifuga  crescit  reciproce  ut  quadrata  tempo- 

SKjuales  esse  debent  (ut  jam  dictum  eat)  rationi-  rum  periodicorum  manentibus  radiis   (Cor.  2 

bus  virium  centrifugarum  ad  gravitatem  ipsam  :  Prop.  IV.  Lib.  I.)  tnde  manentibus  gravitatibuset 

quare,  rationes  illae  %irium   centrifugarum  ad  diametris  majoribus  vei  minoribus,  liquet  (ex  noci 

2  f        2  ff  ^       K 

gravitatem  aebent  esse  ut  —  ad  -=P,  sive  ut  ra-    ill^  z.)  numeratores  fractionum  -?-  et  -— ,  nempa 

b  B  b        IS 

tiones  excessuum  diametn  ipquatoris  supra  axes     excessus  diametrorum,  crescere  secundikm  ratio- 
id  axes,  qua;  quidem  est  proportio  quam  New  •     iicm  virium  centrifugarum,  hoc  est,  ut  quadrats 
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fngse  ad  gravitatem,  et  propterea  manebit  edam  proportio  diaznetri  inter 
pdos  ad  diametnun  secundum  soquatorem.  At  si  motus  diumus  in  ra«^ 
tione  quficunque  acceleretur  vel  retardetur,  augebitur  vel  mipuetur  vis 
oentrifiiga  in  duplicata  ilia  ratione,  et  propterea  diiSerentia  diametrorum 
augebitur  yel  minuetur  in  eSdem  duplicata  ratione  quamproxime.  Et  si 
densitas  planetse  augeatur  vel  minuatur  in  ratione  qufivis,  gravitas  etiam 
in  ipsum  tendens  augebitur  vel  minuetur  in  eadem  ratione,  et  differentia 
diametrorum  vicissim  minuetur  in  ratione  gravitatis  auctae,  vel  augebitur 
in  ratione  gravitatis  diminutse.  Unde  cum  Terra  respectu  fixarum  revol- 
vatur  horis  23.  5S\  Jupiter  autem  horis  9.  &&j  sintque  temporum  qua- 
drata  ut  29  ad  5,  (^)  et  revolventium  densitates  ut  400  ad  94^  :  differen- 
tia diametrorum  Jovis  erit  ad  ipsius  diametnun  minorem  ut  _  x  X 

5        94i 

ad  1,  seu  1  ad  9^  quamproxime.     Est  igitur  diameter  Jovis  ab  ori- 


1 


229 


ente  in  occidentem  ducta,  ad  ejus  diametnun  inter  polos  ut  10^  ad  9^ 
quamproxime.  Unde  cum  ejus  diameter  major  sit  37^^  ejus  diameter 
minor  qu«  polls  inteijacet,  erit  33".  25"',  (^)  Pro  luce  erratica  addantur 
d'\  circiter,  et  hujus  planetae  diametri  apparentes  evadent  40"  et  36". 
^5"'  I  quae  sunt  ad  invicem  ut  11^  ad  10^  quamproxime.  Hoc  ita  se 
habet  ex  hypothesi  quod  corpus  Jovis  sit  uniformiter  densiun.     (^)  At  si 


lODponim  periodioonim  inTers^  aut  ut  quadrau 
cderiutum  direccd:  hinc  ait  Newtonus:  diffe- 
rmtia  dSametrorum  (que  differeotue  exprimun- 
tar  per  f  eC  g)  augihilur  vd  minuetur  in  edro' 
IJme  dupSeaid  ceUriiatum  fuamproxim^ 

Et  d  denntaa  planeta  <mgeaiur,  gravUat  auge- 
tticr  m  €6dem  ratUme :  hinc  ratio  vis  oentrifug» 
nueDte  radio  et  celeritate  manentii,  ad  gravita- 
tcm  miniMCiir;  ide6que  minuetur  ratio  differen- 
tia diametrorum  ad  ipsaa  diametros. 

Et  in  scDcre  dicatur  radius  Terr»  R,  fjus 
deofltas  D,  tempus  periodicum  T,  in  altero 
pbaela  Utteris  iiadem  sed  minoribus  eadem  expri. 

R  T_ 

TT        1 1  1 

<Bntnr,ciit-=!r-T7  ^  -r-  *><^  tt^  *^  differen. 
D  R        dr  S29 

tarn  inter  diametroa  «quatoris  et  axis  planetae, 

1  D  V  T  T 

^)*Et reoohenimm dentUates.  (Prop.  VIII. 
^  bujus.). 

n  *  A«  /ace  erroOcd.  (53). 

{*)  •  Ai  si  corpus  ^,  Ille  enim  exoessus 
^tatis  in  piano  «qualoris  iadt  ut  ibi  major 
^  pavttas,  ac  proindd  ibi  minor  requiratur  aid- 
^  ad  compeuaandam  vim  centrifugam,  undd 


minuitur  diametrorum  differentia  (ut  patet  ex 
notis  proced.}. 


84.  Lubet  bic  referre  formulam  qui,  in  hypo- 
thesi graTitatis  proportionalis  cuilibet  dignitati 
distant*arum  a  centro»  nmulque  quod  ejus  actio 
ad  id  centrum  dirigatur,  diametrorum  proportio 
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corpus  ejus  sit  densius  versus  planum  sequatoris  quam  versus  polos,  dia* 
nietri  ejus  possunt  esse  ad  invicem  ut  12  ad  11,  vel  13  ad  12,  vel  forte 
14  ad  13.  £t  Cassinus  quidem  anno  1691  observavit,  quod  Jovis  dia- 
meter ab  oriente  in  occidentem  porrecta  diametrum  alteram  superaret 
parte  sui  circiter  decima  quinta :  Poundus  autem  noster  telescopio  pedum 
123  longitudinis  et  optimo  micrometro,  diametros  Jovis  anno  1719  men- 
suravit  ut  sequitur. 


Tempora. 

Diam.  max. 

Diam,  min. 

Diametri  ad  invicem. 

dies  hor. 
Jan.   28  6 
Mar.    6  7 
Mar.    9  7 
Apr.     9  0 

part. 
13,40 
13,12 
13,12 
12,32 

part. 
12,28 
12,20 
12,08 
11,48 

utl2    ad  11 
131        121 
12f        111 
14i        ISi 

Congruit  igitur  theoria  cum  phaenomenis.  Nam  planetae  magis  incal- 
escunt  ad  lucem  Solis  versus  aequatores  suos,  et  propterea  paulo  magis 
ibi  decoquuntur  quam  versus  polos. 


inveniri  potest  Sit  seinUdianieter  secundikm 
aequatorem  A  C  =  a,  radius  Tarisbilis  C  D  =  r 
sinus  an^ili  D  C  P  =  h,  posito  sinu  toto  =  1. 
Sit  gnivitas  in  loco  A  =:  p  ris  centrifuga  in 


C  A,  L  G,  erit  vis  centrifuga  in  G  =  -^'a'   i 

sed  L  G  :  C  G  =  h  :  1  ide6que  L  G  =s 
C  G  X  h,  unde  vis  centrifuga  in  G,  fit  ^ 

— ^^—T — ;  sit  autem  vis  ilia  ^  G  H.     Quo- 

niam  tm  centrifuga  que  agit  secundikm  direc- 
tionem  G  H,  non  minuit  gravitatem  versiks  cen- 
trum C,  nisi  in  quantikm  agit  secundikm  direc- 
tionem  D  C,  resolratur  vis  centrifuga  G  H  in 
vires  laterales  K  H,  G  K,  est  autem  G  H :  G  K 

vel  1  :  h  =  ^-i^^£^ :  G  K,  quari  G  K  = 
-  ;  ideoque  pondus  cylindruli  G  g  =s 


a 
pr»d  r 


fbhrdr 


Sumptisque  fluentibusy 

p  r  ■  4  I 

pondus  totum  fluidi  in  crure  D  C  =: ,     ,    .i — s 

f  h  h  X  «•  »■      c-    M- 
— ^^ .     Simih  argumento^  quia  grva- 

m  a 

tas  in  A  =:  p,  erit  gravitas  in  alio  quolibct  looo 

p  X  ■ 
C  A  =  - — ^,  si  nemp^  distantia  a  oen- 


cruris 


eodcm  loco  ==  f,   ponaturquc  gravitas   versus 

centrum  C  tendens  dignitati  cuilibet  n  distantia- 

rum  a  centro  proportionalis,  erit  gravitas  in  A 

ad  graviutem  in  D  ut  a  **  ad  r  *,  iae6que  gravi. 

pr" 
ta^  in  D  =:  — r*.     Quoniam  vires  ccntrifug» 


f  X 


tro  dicatur  z ;  vis  autem  centrifuga  =  — ,  et 


pondus  cylindruli  manebit 


px"dx        fxdx 


a 


in  locis  A  it  G,  sunt  in  ratione  diatantiarum 


•     a  P  X  •  +  » 

cuius  fluens  /    ,    . . 
(n+l)a 


a 
f  X» 


—  unde  pondus  to- 


2  a 
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Quinetiam  gravitatem  per  rotationem  diumam  Terrae  nostrse  minui 
sub  sequatore,  atque  ideo  Terrain  ibi  altius  surgere  quam  ad  polos. (si 
materia  ejus  imiformiter  densa  sit)  patebit  per  experimenta  pendulorum 
quae  recensentur  in  Propositione  sequente. 

♦.      a  -A' :«  «^.w.  r»  A   «.*    P  *  "  •*"  '         ^»  *  culum  attrahendum  juxta  dhersaa  partes  ejus 

turn  lluidi  in  crure  i.  A,  est  — ^^--^  _  _  ^j. ^.  ^^^^^^^ .  ^^^  ^^  .„  fonnand&  generali 

jam  Tcro  quia  fluidum  in  utroque  crure  C  A,  formula  assumidur  quod  gravitas  in  A  sit  ad  gra- 

C  D  consistere  debet  in  aequilibrio,  oportet  ut  ▼itatem  in  D  ut  a  '^  ad  r  "  ideoque  gravitatem  in 

poodera  sint  fpgga^'»,  ac  proindd,  —^ ^  esse  — ^,  id  omnino  adversus  theoriam  gravi- 

(n  -^  i)  a  "  * 

fa         pr*-f'          fhhrr  tatis  Newtonianam  deducitur ;  quod  autem  base 

^^^  fa  -4-  1)  a  ""^     tTa""*   "^*^^  eruitur  formula  non  multum  a  vero  aberret,  oritur  ex 

2  p  I  "  +  «  -^(n  4-  1)  f  h  h  a  -— «  r  r  =  (2  p  ^  quodreverd  figura  Terrae   a  sphaera  perpa- 

—  nf— f)a^-h».     Ope  bujus  «equaUonis  fa-  "i«»  discrepet.                ,          .^ 

cild  inTenitur  diametrorum  piportio ;  si  enim  f  ^'  J"  c?°^P^  ^?!  centnfugs  coipons  cir- 

fiat  b  =  o.  radius  r  abit  in  C  P,  habeturque  ?*'""  descnbenUs  est  m  rationecbrectA  radii  et 

2  p  r  -  ♦  '  =  (2  p  -  n  f-  f )  a  •  + ',  boc  «t,  i'P^^??,  '?Tf»t  tcmpons  penodici   (Cor.   2. 

'^                                  I  Prop.  IV.  Lib.  I.).    Quare  si  distantia  planet» 

C  A  :  C  P  :=:  (2  p)   n  .   i    :  ^2  p  —  n  f f)+  *  centro  Solis  vel  distantia  satellltis  a  centro  pla« 

net»  primarii  dicatur  D,  tempus  periodicum  T, 

I  radius  ipsius  planets  cird^  quem  motu  diumo 

n  -1-  I*  revolvitur  H,  gravitas  versiis  centrum  revolutio- 

Li£^^*^?*^'^o"™^o'""^5'"^'''  ^erit^;8iautemb»cgrantascrescatin 

ideoque  CA:  CP=:2p:2p  —  f.       Quo-  T  T                             ® 

aiam  Tcrd  in  Terrft  gravitas  est  ad  vim  centrifii-  ratione  duplicata  inversi  distantiaruro,  erit  gravi- 

gam  ut  289  ad  1,  erit  C  A  :  C  P  =  578  :  577,  tas  planetae  in  eo  in  quo  nunc  versari  supponitur 

prout  Hugenius  invenit.     At  in  hypotbesi  gra-  loco,  ad  illius  gravitatem,  si  positus  fingeretur  in 

vitatis  in  nUione  duplicate  distantiarum  a  centro  superficie  corporis  centralis  circ4  quod  revolvitur, 

dccrescentis,  erit  n  =  ^  2,  ideoque  C  A  :  C  P  ut  R  U  ad  D  D,  ide6que  foret  gravitas  planetas 

=  2p+f:  2p==579:  578.  _^  •    u  •                •      .        ^3 

•  85.  Verikm  b»  bypotbeses  in  bAc  formula  '"  »uperfiae  bujus  corporis  ut  i^-j^Yt'  '^"" 
ioveniendft  assumpts  cum  rei  natur&  et  New-  y^^^  ^^^  vis  centrifuga  planets  posiu  in  «qua- 
loniano  Sjrstemate  neutiquam  quadrant,  ide6que  tore  corporis  drcit  quod  revolvitur,  sit  in  raUone 
locum  habere  nequeunt :  primiim  enim  gravita-  direct^  radii  bujus  planets  et  inversA  duplicate 
tRD  ad  ccntmm  Terrs  dingi  verum  oon  est  si  temporis  revolutionis  arck  axem,  si  tempus  peri- 
Ten»  sit  sphcrais  qualiscumque,  quippe  ex  ipso  odicum  circa  axem  dicatur  t  vis  centrifuga  F, 
lacio  ooostat  gravitatis  directiODon  esse  perpen-  j^  *  .  .  . 
dwulaicai  superBdei  aquarum,  sive  ease  perpen-  erit  F  =r  --  undd  si  vis  gravitatis  in  superfi- 

^colarem  cunrs  quam  meridianus  quilibet  afiec-      .  .    ^  i>    j*    ^      -d       •..  d     i? 

•              jt'    t           J           '           •      I  cie  corporis  centralis  dicatur  F,  ent  F :  F  ^ 

Ui;    sed  peipendiculares  ad  curvam  a  curulo  *'''^»^i~»»  "=""*""  u.w.i.u*  a,  c^iw  ^  .  a 

diToiBm  lid  ejus  curvs  centrum  neutiquam  ten-     — n'rrr  :    ^D^xtttR^X'^T. 

dtiat  nisi  in  sol4  axium  extremitate.  it  IC  1  1      1 1 

^.  Grsvitatis  quantitas  in  variis  punctis  su-  ^a    Distantia  D,  quart!  satellite  Jovialis  a 

pcrfidei  solidi  ratione  curvs  alicujus  geniti  non  centro  planets  primarii  sit  26.63  semid.  Jovis, 

«quitur  rationcoi  ullius  dignitatis  distantiarum  a  P^ut  a  Newtono  in  fine  Phsnomeni  II.  deter- 

«otfo,  sed  aliaro  omnino  legem  juxu  formam  mraantur,  et  tempus  penodicum  T  =  16  dieb. 

«ulidi,  hoe  est,  juxta  naturam  curvs  illius  quam  18"».  5'.  7".  prout  a  Cassino  in  novis  Elementis 

incridianiis  affectat,  et  locum  in  quo  corpuscu.  Astron.  traduntur.    Semi-diameter  Jovis  R=:  I, 

ium  attnhendum  locatur,  ut  sat»  Uquet  ex  eo  tempus  periodicum  Jovis  drcA  axem  t  =  9\ 

•niSdo  quo  Newionus  usus  est  ad  determinan-  55*.  52".  posito  in  formula  generali  (87)  n  = 

<i«ni  lationcm  gravitatis  in  puncto  A  ad  gravito.  —2,  babetur  C  A^CP=2p  +  f:  2  p.  vel 

•on  in  puncto  Q,  unde  gravitatis  in  variis  lods  CA  —  CP:  CP  —  *:2p,  aut  C  A  —  C  P : 

proportio  non  per  dignitatem  aliquam  distantia-  CP=R3TT:  2D3tt,erit  itaque  in  hac 

»wn,  std  per  rationes  serierum,  quales  eas  in  hyp<«besi  gravitatis  pro  Jove  C  A  —  C  P  :  C  P 

^{')  invenimus,  sunt  exbibends;  quamvis  _  j  .  ^JDiXJi  ^  1  :  11*.  qus  differentia 

^  verum  sit  m  systemate  Newtoiuano  gravita-  11 

*^  dtcrescere  ut  auadrata  distantiarum  a  quo-  inter  seroi-diametrum  secundiim  aequatorem  Jo- 

^"oipt  corpora  oollecto  in  centro  sus  gravitatis  vis  et  semi-diametrum  inter  polos  quamproximd 

9^  ib  uno  puncto,  idem  verum  non  erit  si  id  xqualis  est  differentis  quam  Newtonus  ex  suft 

''"pvs  figuri  spbaerica  non  donetur,  et  corpus-  metbodo  derivavit. 
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Sit  mcdiocris  disUntia  Lun»  a  Ternl  D  ^  60    nam  ducaDtur  ubtfb  in  vie,  duo  ponclft  ioiiiiU 
■emid.  terrestr.  tempus  periodicum  Luiue  =  27    prozima,  ducanturque  per  ca  aupcrftcMa  dmrn, 
diebw  7  hor.  43'.  lemid.  Terr*  =s  1,  tempus  ren>.    parallel»  ban  pynmldii^  stv«^  quod  idHB  9gt, 
lutionls  Terrmtarck  axemss  23  hor.  5^.  4",  erit    parallel»  superfidei  ipluBni  ctica  P  dcacnpia^ 
graTitas  ad  nn*  oentrifugam  ut  288  ad  I .    Undd    exiguum  aolidwn  inter  eas  fupcrficiflB  ^^n^t— ■-!■ 
pro  TerrA  foret  C  A  —  C  P  :  C  P  ss  1  :  576 :     crescet  ut  UUb  iuperficiet,  atre  at  quadnMm 
Terra  itaque  miniis  oompreata  foret  qu^  a    portionis  axeos  ftbfTtffw.  wd  dun  attndio  ain- 
NewtODO  definitum  est,  magis  tamen  quim  de-    gul«  particular  decrescat  ut  quadratnm  distan- 
terminatum  est  ab  Hugenio^  verikm  ob  actionem    ti«  a  puncto  P,  sive  decrescat  ut  quadntum  ab- 
Solia  in  Lunam,  tempus  ivjus  periodicum 
non  reqpondet  accuratd  vi  centrifug»  Ter- 
ns; alias  correctiones  bujus  calculi  mvenies 
Trans.  PhOos.  Num.  438.  quibus  ad  New- 
tonianum  proportionem  magis  aocuntd  re- 
▼ocatur.      De  hac  quKstione  nobilissimi 
procul  dubio  legantur   qua»  de  Telluris 
iigurA  dederunt  darissimi  viri  D.  de  Mai- 
ran  in  Monumentis  Paris,  an.  172a  D. 
de    Maupertuis    ibid.    an.     1733.    1734. 
1735.  1736.  et  in  duobus  opusculis  quorum 
unum  de  Figuris  Corporum  Ccelestium,  al- 
terum  de  Figuri  Telluris  inscribitur.    Pr»- 
dara  quoque  de  eodem  aigumento  edide» 
runt   D.  Clairaut  in  Monumentis  Parisi- 
ensibus  an.   1735*  et  in    Thmsactionibus 
Philosophicis  Num.  445.  et  449.  D.  Bou. 
guer  ibid.  an.  1736.  D.  Eustachius  Man- 
fredius  ibid.  an.  1734.  et  D.  Stirling  in 
Tk'ansactionibus  Anglids  an.  1735. 

•  Viam  stemet  ad  determinandam  figuram  wan»;  ide6que  crescat  particolarum  qiMUilitas 
Terrs»  ortam  ex  necessitate  sBquilibrii  vis  centri-  ut  decrescit  singulae  particnlse  vi%  eYcnit  ut  at- 
fug»  et  ns  gravitatis  singularum  ejus  partium»  tractio  ejus  solidi  ubivis  in  axa  P  Z  aumpci  ca. 
ai  jrencralissimd  solvatur  PhibL  XLV.  (Prop,  dem  semper  sit;  «qualis  erit  v.  gr.  attractiooi 
XCI.  Lib.  I.)  Newtoni,  ncmpe»  si  inreniatur  solidi  cujus  basis  foret  portio  supcrficici  sphems 
attrsctio  corpusculi  non  solium  Mttiin  axe  solidi  intra  pyramidem  contentss^  et  akitudo  iDa  qoam 
rotundi,  sed  siti  ubiyis  in  qus  superfide,  cujus  minima  axeos  P  Z  portio  assomptiL  Hioc  at- 
IVoblemaUs  analysim  bic  in  compendium  tra-  tractio  totius  pyramidis  erit  aCtractio  ^jos  parri 
demus.  solidi.  toties  repeuta  quot  sunt  axeos  P  Z  porti- 

uncul»;  ciim  itaque  portio  superfidei  sphems 
PROBLEMA.  intra  pyramides  contenta,  sit  ubiris  cadoiiy  ex 

const.»  attractiones  singularum  pyramSdnm  crant 
Dati  sHjuatione  curv»  cujuacumque  qu«  circa    ut  numerus  particularum  sequaltum  in  singnio 
axim  revolvendo  solidum  describat,  invenire  at-    axe  P  Z  assumendarum,  sive  quod  idem  cat,  at 
tractionem  corpusculi  siti  in  quocumque  puncto    singuli  axes  P  Z. 

superfidei  ejus  solidi.  His  positis :    sit  M  D  N  E  anus  m  dtrnfis 

Constructio,  Fingatur  planum  tangens  id  genids  in  solido  proposito  per  levohitioocai  or- 
solidum  in  P,  et  super  eo  plano^  e  puncto  P  ut  dinat»  C  M  drca  'axim  A  B.  Dice  qood  a^ 
centro  descripta  inlelligatur  sph»ra  radio  infinite  tractio  puncti  P  ab  omnibus  pyramidBiua  a»^ 
parvo,  divldatur  tota  superfides  hemispbsrii  rum  axes  in  drcumferentiA  drculi  M  D  N  £ 
vcr&us  solidum  convcrsi  in  portiunculas  atquales;  terminantur,  (qu»  est  ut  summa  <wnniuin  aodani 
et  concipiantur  pyramides  (quarum  vertices  sint  P  Z  ad  eam  drcumfierentiam  terminatornm)  est 
in  centro  sphame)  illis  portiunculis  insistentes  et  at  lines  P  C  a  puncto  P  ad  centrum  afos  dnoM 
inde  ad  solidi  ipsius  oppositam  superfidem  con-  C  duct»,  multiplicata  pet  numerum  axiom  P  Z 
tinuat»,  puu  in  Z,  Z,  terminentur  ill»  pyra-  ^  circumferentiam  M  D  N  E  pervanieBtiaa^ 
niides  in  eo  solido  per  bases  parallelas  basibus  (missis  nempe  singularum  P  Z  longitodinibas). 
i|iNanim  sph»r»  drcumscriptis ;  corpusculi  in  Assumatur  enim  in  drcumferentuk  M  D  M  £ 
puncto  P  siti  attractio  ab  omnibus  iUis  pyraroi.  punctum  quodlibet  Z,  et  ducti  per  oemnne  C 
dibus  concipi  potent  ut  attrsctio  a  toto  solido ;  line4  Z  C  ^  ducatur  P  ^  ex  demoostratb  as- 
exigu»  enim  ejus  solidi  portiones,  qu»  in  extre-  trsctiones  pyramidum  ad  Z  et  {  pervenientiam 
mitate  unius  cujusque  pyrsroidis  negliguntur,  erunt  ut  P  Z  ad  P  { ;  ducatur  ex  P  in  drcnlum 
sunt  ubique  totius  pyramidis  respectu  infinite  M  D  N  E  perpendiculum  P  R  et  per  R  et 
panr».  trum  C  ducatur  diameter  M  R  N, 

Attractio  autem  corpusculi  P  a  singuli  pyra-    N  r  ==  M  R  demitutur  perpendiculum  r  p, 
midc  erit  ubique  ut  axis  P  Z  ejus  pyramidis ;    que  r  p  =  H  P,  lines  M  N,  P  R  et  r  p  sunt  in 
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eodem  plmno  (per  6.  XL  EUm.)  ide6que  Hnea 
P  p  McaUt  Uneam   M  N,   et  cikm  triangula 
P  R  C»  p  r  C  lint  aequalia  propter  r  p  =  R  P, 
Koguloe  rectos,  et  angulos  per  verticem  opposi- 
tos,  dtque  N  r  =s  M  R  linea  P  p  tranaibit  per 
ccficmm  C ;  erit  etiam  linea  P  p  in  piano  trian- 
guM  Z  P  {  ciim  habeat  puncta  P  et  C  in  eo 
I»lano;  inde  si  jungantur  line»  Z  p,  (  p,  tota 
figtum  P  Z  p  C  erit  in  eodem  piano,  et  propter 
seqoales  P  C,  p  C,  Z  C,  C  ^  ^  angulos  intercep- 
tos  per  Terticem  oppositos  lineae  P  Z,  p  C  enint 
cqualea,   ut  et  line*   P  ^,  p  Z,  hinc  figura 
P  Z  p  {  est  parallelogramma  cujus  P  p  sive 
S  P  C  est  diagonalis;   quare  cmn  pjrramides 
tcabant  sfxnindiim  directiones  P  Z,  P  ^,  viribus 
qo«  sunt  ut  P  Z  ad  P  ^,  yis  indd  resultans  diri- 
getor  secuwdihn  diagonalem  P  p,  sive  2  P  C, 
eique  erit  proportionaUs. 

Quod  eikm  ita  sit  de  omnibus  punctis  Z  in 
drcumfereotii  M  D  N  E  sumendis,  attractio 
puncti  P  ab  oaoibus  paribus  pyramid  um  in  cir. 
cumfereatiA  igua  drculi  tenninatarum,  erit  ut 


Ut  longitudo  seu  rectificatio  ejus  curv«  obti- 
neatur,  ducantur  a  puncto  P  ad  duo  puncta 
proiima  peripberi»  M  D  N  E  lines  P  Z,  Ps ; 
abscissa  circuU  secundum  diametnim  a  puncto  N 
remotiori  a  puncto  P  sumatur»  sintque  N  r  et 
r  Z  abscissa  et  ordinata  ciituli  respondentes 
puncto  Z,  dicatur  N  r,  z,  r  Z,  y;  Z  s,  d  ▼; 
tota  diameter  M  N>  f,  duplum  ordinat»  P  Q  sit 
g,  denique  si  oentro  P  radio  P  S  describatur 
arcus  S  s»  ille  arcus  S  s  erit  elementum  curv« 
qusBsitie  respondens  elemento  circuli  d  ▼.  Ex 
P,  ut  priusi  demitutur  in  circulum  M  D  N  £ 

perpendiculum  PR,eritRC=:  PQ=s-|^,ez 

R  ducantur  lines»  R  Z  et  R  s,  et  centro  C  radio 
R  Z  describatur  arcus  Z  K  ut  ut  R  K  ss  R  Z, 
ex  centro  C  ducatur  ad  Z  radius  C  Z,  et  per* 
pendiculum  C  Y  in  lineam  R  Z,  dico  1^.  quod 
triangulus  R  C  Y  est  similiscriangulo  R  Z  r,  ob 
angulum  in  R  oommunem,  et  rectos  r  et  Y,  un- 

de  est  R  Z  ad  Z  r  (y)  sicut  R  C  f^\  ad  C  Y 


2  P  C  nmltiplioata  per  numerum  parium  earum 
pynMiidum;  sive  erit  ut  P  C  ipsa  roulUplicaui 
per  omDcmm  omnium  P  Z  ad  circumferentiam 
M  D  N  £  tenninatarum. 
l^eiilqiM  ut  obtineatur  numerus  earum  linea- 
nn  PZ  ad  ctrcuraferentiam  quamlibet  MD  N  E 
,  obaenrandum  est,  eas  lineas  egre- 
ab  hemiiphario  circa  P  dcscripto,  in 
pcticia  signare  lineam  cunram  (duplids 
curtstone  quando  P  non  imminet  per- 
Mlar  osotro  C,  tsto  enim  in  casu  signa- 
cacaliim)  et  propter  aequalitatem  distantias 
eomm  axium  cum  superficie  hemi- 
^cs  eoDStniccioBe)  numerus  earum  Jine- 
nt  nt  loi^tudo  ejus  line»  curv»  in  su- 
perficie bcmi^phserii   signatae;   buc  ergo  redit 
tola  qiMsatio^  ut,  dato  puncto  P  ejusque  ordinata 
P  Q  ad  aocm  lolidi  rotundi,  sumpt4que  ut  libet 
ttadmk  A  CL  ^jus  ordinata  C  M,  et  circulo 
If  UJt9  £  ejus  QtdinataB  oouTolutione  descripto, 
intfiiisiur  longitudo  cunr»  descriptae  in  super- 
icie  aphiar*  (cujus  radius  P  S  ad  lubitum  asso- 
anar)  per  intersectionem  oont  inclinati  cuius 
P,  basb  vero  M  D  N  £. 


quod  erit  ergo  t^-s;  ^»  triangulus   C  Z  Y 

est  similis  triangulo  Z  K  z ;  nam  angulus  R  Z  K 
est  rectus  per  constr.  quoniam  triangulus  R  Z  K 
est  isosceles,  angulus  vero  C  Z  z  est  etiam  rec- 
tus per  naturam  drculi,  unde  dempto  coromuoi 
C  Z  K  manent  «quales  anguli  C  Z  Y  et  K  Z  z, 
prieterea  anguli  in  Y  et  K  sunt  recti :  erit  ergo 

«dius  C  Z  (1)  ad  C  Y  (^)  sicut  Z. 

(d  v)  ad  K  Z  quod  erit  ergo  j^-f^  d  v. 

SP.  Ducatur  ex  P  linea  P  K,  ea  erit  «qualis 
lineie  P  Z,  nam  trianguli  P  R  Z,  P  R  K  erunt 
cquales  ob  oommunem  P  R,  asquales  per  constr. 
R  Z  et  R  K,  et  angulos  in  R  rectos  (per  4. 
XI.  Elem.);  bine  si  radio  P  K,  centro  P  de- 
scribatur arcus  K  m,  erit  P  m  =  P  Z  et  arcus 
Z  «  similis  erit  elemento  qusnito  S  s,  et  trian- 
gulus Z  z  «  rectangulus  ent  in  «. 

Porro,  triangulus  K  «  z  erit  similis  triangulo 
P  R  z  ob  angulum  communem  in  s,  et  rectos  iu 
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R  et  «^  Bive  iimilis  erit  triangulo  P  R  Z,  ideoque  fiat  ut  P  Z  ad  R  Z  ita  K  Z  UTe  g^^  ^  ▼  a<l 


m  s  quod  erit  itaque  p|^     d  ▼. 
4®.  In  triangulo  Z  z  m,  rectangulo  in  «  cikm  Z  s  sit  d  v  et «  «  «t  p|^^  d  ▼  erit  quadrjhmi 

Z*.8iTeZ;;|*=:dT»-^^|l^dT*ct 
cikm  sit  P  Z  ad  PS  sicut  Z  «  ad  S  s  uit 
P  Z  «  ad  PS  •  sicut  ZJ*  B-.e  1-    p^^^f^X 

d  V  ^  ad  S  8  '  ergo  quadratujn  elementi  curvae 

PS*  ir«T* 

quaMtas  est  ^^-^^  X  1  —  ..!t,:...  dv»: 

quod  erat  inveniendum. 


PZ*xf* 


Ut  autem  integretur,  primd  notandum  quod 

ex  naturft  circuli  elementum  d  t  sit  arauale 

f 
elemento  d  z  X  o~~*  i^^^uo  quadratum  ele» 

,     PS*      7» 
mena uiTentum evadet  ^  -^  X 


4y* 


4PZ* 


X  d  X  *  :  pneterea  est  PZ*=r  PR*4. 
R  Z  S  M  est  R  Z  *  =  R  r  *  4- r  Z  *  est  autem , 
ex  constructione,  R  r  =  R  N  —  N  r  =r 

g+f 


2 


•xide6queRr* 


=i^tl 


«_e±_t 


3 


—  gXi— f  x4-xxestquerZ*  =  f  x~xx,ideo(RZ*ss 

Sir 


Rr*  +  rZ»)  =  ^-3-     —  gx  et  PZ«=.  P  R*4.»LX:     — gx;  sedot  P  R*  + 

rss  P  R«  JL  R  N*=  PNS  ergo  PZ*=  P  N*~gx,  et  si  ad  compendium  tertia  praportioaa* 
lis  ad  S  P  Q  (sive  g)  et  P  N  dicatur  lutsitPN'  =  glfiet  PZ'ssgl— gx  sicque,  quadratun 


elementi  quaesiti  cradct 
illud  quadratum 


gl 
PS* 


X  ^  KTp  —  T^fzi)  ^  ^  ""*'  "S^ecJim  y*  fit  f  X  — X  x.ertt 
f*  g 


4gXl  — X  -^^xXf— X       1— x-' 

f  2  1 

DiTidaturautemf  *  perx  X  f  —  xfit  -  +  1  +  j  +  i^  +  ^  &c. 
DiTidatur  g  per  1  -  X  fit  .  -  -  «- -.  «i  _  ?_i!  +  LI?,  &c 
Differentia  serienim  fiet  *         ^  '  '^ 


X  ^     1     ^     l*f 


+  '-T^  +  "-Ti^«  +  '-^^^^»* 


+  '*,r:fii,.,»c 


13fl        -      -r       I4f3 
^••1         JIT  I  15.   '    I  ^+^-g  J'+W+f*— 2fg     ,  15+I*f+If »+fi— 3%      .. 

Dind.  ea  differ,  per  I  —  x  fit  ^+  ^  ^     +   ~  TJ  f -»+  14  f«  ^  *  •  **• 

Unde  quadratum  elementi  S  s 

qua  series  ad  lubitum  continuari  potest. 

Exprimatur  autem  cunrae  quaesitie   longitudo  per  banc  seriem  cujus  ooefficientes  cunt  in* 

determinati  Axi-^Bxi  +  Cxt  ^  J)  xi  +  £xt+,&c. 

c)usfluxioeritdxX(iAx-i4.fBx^+^Cx}  4.^Dxi+fEx^  +,  &c)cujus  quadnftnm 
trit  dx*X(l  A*x-«+|AB+JACx+ JADx*+^AEx3-|-ll  AFxS 

4.JB*x+yBCx*+s|^BDx3-|-J^BEx*,  Ac 

+2^CCx3  +  yCDx4,) 
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Collatis  vero  terminis  seriei  invenUB  cum  terminis  correapondendbus  hujus  send  fictitia^  inve- 
metur  A  =  '   ,  -h 

6  1  f 

+  2lg— 6fg 
-   g* 


B=AX 


C=AX 


D=AX 


E  =  AX 


2.  4.  5  1  *f ^ 
10*13+  6  fl*  +  6f»l  +  10f3 
+  2gl*+12fgl  — SOf«g 
+  6gM— lOfg» 
—  2g3 

2.4.4.  7l3f3 
S5M-j-90fl34-I8f*l»4-  20  f31-|-    35f*, 
+  4gl3  +  12fgl*4-60f*gl  — 140f3g, 

—   6g*l*4-60fg*l—  TOf^g»»**^ 
4-20g3  1  -.    28fg3, 

—    5g*, 


2.  4.  4.  4.  9 1  ♦  f  ♦. 

Hioc  series  quae  exprimit  longitudinem  curv«  qu9sit«  fit 

3l*  +  2lf +3f*, 

'^^^ty^i^^^J^^±l^^j%J^  +2lg-6fgxi+,&c 


—  gg» 


2.4*5l*f* 

Si  aatcm  talusit  curra,  at  P  N  sit  ubique  major  quim  g,  scribatur  loco  z  longitude  f,  sive  din 
meter  drculi,  et  babebttur  valor  dumdii  cutta  quaesits,  quod  respondet  semi-circulo  M  D  N  :  es 
o^  ca  semi-cunra, 

PS  .   .   ^         3l»  +  2lf  +  3f*, 


ixfx(i+  ^-=t^     4-2ig-6fg,&c 


2.  4.  5  1  * 


In  hoc  autem  casu  quantitas  1  sife 


FN* 
g 


est  major  quam  f,  m&jorem  esse  quam  g  ex  Hy 


lodiesi  bujus  casus  sequitur,  cikm  P  N  supponatur 
Jitior  quAm  g;  majorem  autem  esse  1  quim  f  bine 
fiquet,  ductl  in  trapezio  P  q  N  M  diagonal!  P  N  fiat 
in  P  super  P  N  a  parte  lineae  P  M  angulus  N  P  L 
•qualis  angulo  q,  ita  ut  occurrat  P  L  line»  N  M, 
diro  Uneam  N  L  esse  longiorem  quibn  N  M,  nam  anguli 
H  P  q  et  q  sunt  asquales,  sed  angulus  N  P  L  est  sBqualis 
iagulo  q ;  ergo  angulus  N  P  L  cum  angulo  N  P  q  major 
«tt  angulo  q  P  M,  cadit  ergo  L  ultri  M ;  sive  N  L  est 
major  N  M  ;  est  autem  N  L  «quale  1,  nam  trianguli  P  q  N 
et  P  N  L  sunt  similes  ob  angulos  q  et  N  P  L  «equales  per 
eoittty  angalosque  N  P  q  et  P  N  L  aequales  ob  psrallelas 
Pq.  M  N,  bine  ergo  est  P  q  ad  P  N  ut  P  N  ad  N  L,  sed 
cttPqsivegadPNutPNadl,  ergo  est  N  L  aequalis  1 
tt  major  qu^  £ 


IJ/^ 

a 

N'l 

^    \ 

^^ 

> 

\            * 

B 

/ 

,N 


Hine,  nt  ista  series  convergat,  debent  ita  disponi  termini  bujus  seriei  ut  renaotiores  a  primo  po- 
otor  n  in  quibus  crescunt  in  numeratore  dimensiones  quantitatum  f  autg,  et  in  denominatore  di- 


quibui 
quantitatis  1,  ide6que  banc  habet  formam. 
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PSf 
p  N^ 

\-         '         X(10 1  J^.6fl»+2gl»+6f»l+12fgl-H>g*4-10fl— 30f*g— lOfg^— Sg»> 
I         ^         X  (SSH+aoflS+igi^-  18f*l*+12fgl*-<)g»l»+20f31+60f*gl+60fg*l+20gJ|+^c- 
+ I )^^iS6W+70fM  +  10gl4  +  60f«r3  +  24fgP  — 4gM3,&c) 

4.  — 1 ! —  X  (462  I  ^  +  252fl5  4.28glJ.  &c.) 

^SJ.4.4.4.4.4.1310  ^  ^  ^  i         o  / 

-I I TT  X  ^1716  1 7  +,  Ac) 

^2.4.4.4.4.4.4.  15  H  "^  *  T»        / 

Ut  autem  h«c  forma  ad  simpliciorem  revocetur,  notandum  quod  ubi  eat  g=:  o  tunc  1  ^  qq  , 

ideoque  omnes  termini  hujus  leriei  praster  primam  oolumnaro  evaneacuDt,  quoniam  oontiiiet  ahiHi- 

mam  dignitatem  quantitatis  1 ;  led  ubi  g  ^  o  tunc  conus  P  M  D  N  E  fit  rectus;  et  ctunra  imcripla 

sphcr»  cuius  radius  est  P  S,  est  circulus  cujus  diameter  est  ad  f  sicut  P  S  ad  P  N,  und^  u  dia- 

I*S  V  f 
meter  est     p  j^    ;  ide6que  prima  columna  seriei  qua»  eo  in  casu  dimidium  curvai  ezprimit»  coad. 

net  rationem  semi-drcoli  ad  diametrum  1. 

Ideo  summa  tou  ejus  column»  1  -f-  — — —  -f-  ^~z — ;;  +  o  a  a  4^  *^  **^  1.5707^  &c.  idqut 
in  quocumque  valore  quantitatis  g,  siquidem  ca  quantitas  in  e&  columui  eliminatur. 

Ad  inreniendam  lummam  aacundsi  cdnmna,  ca  in  duas  dividatur  parteiy  quarum  prior  molli- 

f  ft  f 

plicet  -p  altera  -y-  ut  habeatur  summs  columns  multipb'cats  per  -p  observandum  quod  aiagnl 

ooeffidentes  prim»  column»  (primo  termino  1  seduao)  sunt  ad  ooeffldentes  singuloe  sccuod» 
column»  ut  numeri  ladl,  3ad2y  5adS,  7ad4,  9ad5yllad6,  13ad7,  &c  qu»  ratio  tan- 
dem  abit  in  rationem  duplam,  itaque  hi  coeflSdentes  secund»  column»  simul  sumpti  dimidtnm 
efficiunt  quantitatis  .57079  additi  insuper  e&  quantitate  qua  primi  coeffidentes  secund»  coluouut 
ezcedunt  dimidium  coeffidentium  prim»,  qui  eicessus  celerrime  convergunt,  suntque 

-io.  -.La.        ^1^1  7  21  €6 

1.3  "•    2.4.5  "*"  2.4.4.7  "•    2.4.4.4.9  "*"  2.4.4.4.4.11  "•"  2.4.4.4.4.4.  J 3    ■    2.4.4.4.4.4.4.15* 

qui  termini  aunt     .08533  ^^  termini  reliqui  habeantur,  fin^  potest  sequentea  tenninos 

.01250  decrescere  in  ratione  du<Mrum  ultimo  inventorum,  unde  summa 

•00446  omnium  tcrminorum  ac|}idendorum  erit  .001 12  prozimc^  hinc 

*???i7  tt  P*n  secund»  column»  est  .39152  -r-  mozimd. 

.00124  "^  1  *^ 

•00078  Hujus  autem  prim»  partis  secund»  column»  coeffidcntM 

.00053  sunt  ad  coefficientes  alterius  partis  ut  —  ladl,  ^  ladl, 

— >  S  ad  1,  5  ad  1,  7  ad  1,  9  ad  1*  &c.  singuli  autem  erant  ad  sooa 

.10613  ezceasus  supra  dimidium  termini  column»  prim»  ut  2  ad  1, 

summa  reliquomm.  00112  4  ad  1,  6  ad  1,  8  ad  1, 10  ad  1,  12ad  I»  &c  ergo  coefficianiM 

dimidium  ^57079  .28539  alterius  partes  istius  column»  sunt  ad  eos  excessus  ut  2  ad  -*  1, 

— —  4  ad  1,  6  ad  3,  8  ad  5,  10  ad  7,  qu»  ratio  tandem  ad  »quali- 

.39152  tatem  desinit;  ergo  summa  istius  column»  sumatur  aequalia 

differentiolis  supra  inventis  .10613,  et  insuper  quantitatibus 

quibus  invent!  termini  hujus  column»  excedunt  eas  difieren- 

tiolas,  qu»  sunt 

TJJ  +  J±  +  _»_  +   _i_  + 2 .     7  18 

as     ^  2.4.5  ^  a4.4.7  ^  S.4.4.4.9  ^  -^.4.4.4.4.11  ^  9.4.4.4.4.4.13  ^  2.4.4.4.4.4.4. 15 
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Bive  — 


.25 

.03750 

.00446 

.00130 

.00053 

.00086 

.00014 


—  .20581 
sum  ra^io*  16 
HUD.   dfffinr.     -|-.  10613 

—  .09952^ 


Unde  sumiiui  terminorum  ejus  colamns  est  —  .09952  -^  proximo 


f* 


**g 


g* 


Taminb  tertue  columiUB  summati  evadunt  4-  0.1379  .-r  —  0.0621  --^  4-  0.0057  — 

»  1  a  1*    •  1  * 


f*g 


fg 


g 


Tcnmni  qoart»  stmt  +  a07265  pj -- a071 1 9 -p^ -- a0082 -^  +  a03355  i|^ 
TcnD.qiiiiitamit-f  a04965j-^  —  a00444  -j-j^— a 05586 -i|^  + 0.06380  ^^+aO  15^ 


T. 


fS  f4|F  f3rr« 

4-<X07469r^— ai4589-r-^»ail56d  -y|- 


0.06938  -—  —  a01376-^ 


—  a00885S^. 

In  hoc  CMU  obi  1  eat  major  quim  g  aut  f,  ex  litis  terminis  suffidens  convergentia  obtinetmr,  ut 

pn>  TOO  valora  cunr«,  hi  termini^  imo  et  paudores  assumi  poaaint  rdiquis  omissis ;  quoniam  ergo 

iaveiumiia  attnctioiiem  pimcti  P  a  drculo  M  D  N  £  esse  ut  P  C  ductum  in  numerum  lincarum 

P  Z  in  dreumfenntii  M  D  N  £  tenninatanun,  sive  ut  P  C  ductum  in  curram  qu»  in  superfide 

ipbm  intcrapitar  inter  lineas  P  Z»  si  in  singulo  puncto  C,  azeos  A  B  erigator  ordinata  quas 

«tut 

^  X  M  N  X(1.57079  +a39125  y  +  0.1879  ^  +  0.0726  ^ 

—  a09952  -^  — .  0.0621  if-  —  a0722  -j^,  &c. 
+  0.0057  —  f-3  —  a0032  -^ 

+  a03353§-- 

Mpv  vtrtiees  earum  ordioatarum  curva  ducta  intelligatur,  ezprimet  ejus  area  attractionem  puncti 
Pi  d  Bodd  in  hoc  valore  ioserantur  quantitates  ad  curram  rerolventem  pertinentea ;  abscissa  ooi»- 

JtHi  A  Q  dicatur  %  crjoa  ordinata  P  Qs=  -f-  sit  c,  absdssa  AC  sit  z,  ordinata  C  M  sit  y,  erit 


9 


PH« 


,« -- al »  +  rT"«FS  Me6que  I  ===  53!i^±S!!,  et  P  C 


yf  x-.a|»4.c^ 


Si  his  el  aquatione  outk,  determinari  potent  punctum  azeos  in  quo  uansibit  drculus  talis 
V  sitiactio  cia  cum  circulum  aequalis  sit  attractioni  ultra  eum  drculum,  sive  puoctum  azeoa 
>4qDod  rnndit  media  directio  gravitatis;   hinc  ^jus  obliquitas  ad  perpendiculum  in  curiam 


Sid  cftm  hsBC  duntazat  ndcant  ciim  g  sive  P  Q  q  nunquam  major  «fst  quibn  P  N,  generalior  alia 
M  nhiie^  sed  cujua  calculus  paulo  prolizior  videbitur. 

1  Ghbis,  d  talis  sit  aura  ut  inoertum  sit  utrum 
?N  *-*^«"«  ab  minor  quim  P  Q  q  sive  g. 

Dncatur  per  punctum  P  linea  qua»  angulum  N  P  M 

a  dnoa  anguloa  ssquales  dividat,   et  occurrat  lines» 

If  N  in  puncto  X,  erit  (per  3.  VI.  Elem.)  P  N  -|- 

PMadNMutPNadNX  quod  erit  ergo 

PN)t  f 
p  y  /V,  ^  9  scribatur  ia  talor  loco  z  in  serie  qu» 

"  '   "  longitudinem  cunrsB  propositi»  ea  evade!  2  T> 


le 
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psxf 


i  +  f-g 


+  2lg— 6fg 
—    ggi 


^X'  vn    I    ^         '^         FN  I  ===^PNMc) 

VrNxT"N+l>ld^^^2.!».lXPN  +  PM         ^  2.4.5  I^xFIT+FMI» 

qtiic  series  in  omni  easu  convcrgit  propter  quantitatis  P  N  +  P  M  dignitatc*  in  dcnomiiiatOTO 
iK>sitas ;  qua  quantitas  semper  major  est  quam  P  N,  f  et  g  in  numeratore  positaa  (per  90.  I. 

P  N  • 

Elem.),  imo  si  loco  I  ponatur  ejus  talor  fiatquc  reductio,  series  evadet 

PSXf  PN*%fB-g»  3PN*+2PN»gf+3Pg« 


Z  D 


2.4.5.  PN«XPN  +  P3I|» 

Ciim  autem  in  triangulo  P  N  q.  Tel  in  triangulo 
PMN,  PN-^  MNsit  summa  latenim  et  P  N 
nunquam  at  minimum  latus,  demonstrabitur  facild 
quod  rectangulum  P  N  per  P  M  -f>  P  N,  est  majus 
recungulis  aut  quadratis  factis  ex  reliquis  lateribus 
P  N,  P  q  vel  M  N,  unde  in  quocumque  casu  h«c 
series  tarn  respectu  litteraliuro  quantiutum  quim  re- 
spectu  numerorum  coefficientium  erit  convergens,  id- 
que  satis  prompt^  siquidem  duobus  gradibus  crescunt 
dimensiones  ab  uno  termino  ad  alterum. 

Portio  autem  cunr»  quaesits  respondens  tali  abscis- 
sae, est  accurate  quarta  pars  totius  curve  quiesitje, 
sumptis  enim  a  puncto  P  secundum  tineas  P  M,  P  N 

longitudinibus  P  S,  P  Z  «qualibus  radio  spharae,  ductAque  S  X ;  et  secto  cono  P  M  D  N  E  ic- 
cundilim  lineam  S  S  per  planum  perpendiculare  piano  P  N  M,  sectio  erit  ellipsis  et  S  X  unus  ex 
dus  ellipseos  axibus ;  quia  verd  triangulus  P  S  Z  est  isosceles  et  linea  P  X  angulum  S  P  Z  bifi»- 
nam  diridit,  ea  linea  P  X  aecabit  axem  ellipseos  S  Z  in  ipso  centro  K  ellipseos ;  quoniem  «item 
alter  axu  K  A  est  perpendicularis  in  axem  S  S,  et  est  in  piano  ad  planum  P  N  M  perpendicubri^ 
erit  axis  A  K  perpendicularis  in  lineam  P  K  X  ide6que  erit  parallelus  ordinatat  X  Z,  et  linea  P  Z 
transibit  per  punctum  A ;  ergo  unus  ellipseos  quadratns  intercipietur  inter  lincas  P  N*  P  Z,  hoc  cat 
respondebit  portioni  N  D  Z  semi-circuii  N  Z  D  N,  alter  vero  quadrans  ellipseos  respondebit  rali- 
quae  portioni  M  Z  semi-circuli  ejusdem ;  jam  vord  eridens  est  quod  si  babeatur  oonus  rectus  ogos 
basb  sit  ellipsis  quanris,  et  ab  ejus  vertice  ut  centro,  radio  quons  describatur  curra  in  cjui  oooi  su- 
perficie,  poitiones  ejus  jurrae  singulis  quadrantibus  ellipseos  respondentes  erunt  inter  se  aequalet ;  cr- 

P  N 
go  portio  curvai  respondens  abscissae  x  =  ^  ^-   , — =^^  f  est  accuratd  quarta  pars  totius  currai 

r  N  -|-  r  M 

quaesitB. 

Ergo  ex  prius  inventis,  ciim  attractio  P  a  pyramidibus  in  peripheriam  M  D  N  E  desinentibiis, 
exprimi  debeat  per  P  C  ductum  in  numerum  linearum  P  Z,  quae  a  puncto  P  «qualibus  angulii 
procedentes  ad  peripheriam  M  D  N  E  desinunt,  is  vero  numerus  linearum  P  Z  sit  ut  curra  qu« 
intercipitur  in  superfide  sphaerae  descriptae  radio  quocumque  P  S  inter  eas  lineas  P  Z,  eaque  curva 
in  quatuor  aequales  quadrantes  dividatur,  erit  etiam  is  numerus  linearum  P  Z  ut  unus  ex  eis  qua- 
drantibus ;  exprimitur  verd  is  qtuuirans  per  seriem  supra  inventam :  ergo  (posito  P  S  =ss  1)  attno- 

tio  puncti  P  a  solido  est  ut  

SPN*  +  2PN*gf-|-5f*g«, 

.t.2PN»gg  — 6f  g*,&c 


rex  f  PN«-f  ff—pK 

r  N  X  Plf^jrra  ^    "*"  2-3.P  Nxi'  n  -f p m  "*" 


2.  4.  5.  P  N«  X  PN+  PM|* 

Haec  series  tunc  minimiim  convergit  cikm  ex  Solis  coeflBcientibus  numericis  conTergit,  cikm 
nempe  punctum  M  coincidit  cum  puncto  P,  tunc  enim  quantitates  omnes  N  M,  sive  f»  P  q 

dve  g,PNetPN-|-PM  sunt  inter  sc  acquales  et  P  C  =  -I"  tunc  ergo  series  redit  ad  P  CX 


^  ^    2.  3  ^  2.  4.  5 
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35 


"*■  2.  4.  4.  7  "*■  2.  4.  4.  4.  9*     ^^ 


£o  autem  in  casu,  ex  ipsa  ccmstructione  liquet,  portionem  curvas  spha-roe  inacriptae  esse  quad; 
tern  circuit  cujus  radius  est  i ,  eumque  quadrantem  exprimi  ista  serie ;  liinc  totam  banc  — 
asquipollcre  quantitati  1.57079  X  P  C. 
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I  A 


Fadlior  psalo  evadeC  calculus,  si  loco  summoe  laterum  P  M  •{-  P  N,  adhibeatur  quantitas 
rpR — ^     jL|  ipsi  sBquipolleiis.     Prolizior  tamen  est,  quam  ut  ilium  applicare sustinuerimut  ad uU 

teriom  consequendas. 

Dili  ex  hb  mm  stemi  ad  determinatioDem  curv»  quam  affectat  meridianus  Telluris ;  nam  si  ex 
«qnatioiie  generali  y=Ax'-^  Bx*^  '{^  Cx^*,  &c.  et  ex  serie  invent^  determinetur  attracdo 
poDcd  P  a  quoTis  drculo,  et  erigatur  in  punao  axis,  quod  ejus  drculi  est  centrum,  ordinata  qu« 
ejus  diculi  attractionem  repraeaentet,  et  intelligatur  curva  per  earum  ordinatarum  vertices  transiens, 
qusnitur  ejus  curvae  area  per  yuleatas  methodos,  habebiturque  gravitas  puncti  P  in  solidum ;  qua». 
ratur  ptseterca  punctum  axeos  Y  in  quo  si  erigeretur  ordinata  illi  curva»  qu«  gravitatem  puncti 
P  expnmit,  ejus  curva»  area  bifariam  divideretur,  erit  Y  punctum  axeos  ad  quod  attract»  puncti  P 
dirigetur. 

Pariter  ex  aquatione  generali  curvae  babebitur  punctum  axeos  Z  ad 
quod  pertingeC  perpendiculum  in  curva»  punctum  P,  babebuntur  ergo 
intervalla  Z  Y  et  Y  Q,  ex  Z  ducatur  Z  V  parallela  P  Q  quae  con- 
currat  cum  P  Y  product^  in  V,  producatur  P  Q  in  F  ut  fiat  P  F  = 
Z  V,  ducaturque  F  Z,  quoniam  curva  circa  axem  revolvitur,  P  F  erit 
directio  via  oentrifugae  agentis  in  puncto  P,  P  V  directio  gravitatis, 
P  Z  vero  curva»  perpendicularis  erit  directio  media  nata  ex  utriusque 
vis  compoaidoDe  (ut  constat  facto  ciim  agatur  de  Tellure  ipsi^)  ;  sed 
qui»habentnrZY,  Y  Q«  PQet  P  Y  babebuntur  Z  V  et  V  Y,  ide^- 
que  habcbitttr  V  P,  ergo  babebuntur  latera  et  diagonalis  parallelo- 
grammi  F  P  V  Z  sive  babebuntur  rationes  vis  centrifuga»  puncti  P, 
vis  ejoa  gFBTitatis  et  vis  mediae  P  Z  ex  utr&que  resultantis,  fiat  ergo  ut 
P  V  ad  P  Z  ita  gravitas  puncti  P  ex  attractione  solidi  nata  et  per 
aream  curvK  inventa  ad  residuum  ejus  gravitatis,  dempt&  vi  cen- 
triltigi. 

Tandem  inscripta  intelligatur  in  curva  qu«  quaeritur,  alia  curva  ipd  omnino  similis,  ita  ut  earum 
ait  idem  centrum,  et  axes  supra  se  mutud  jaceant,  aequatoris  prions  curva»  semi^diameter  dicatur  m, 
et  diffiscntia  ^us  a  semi-diametro  alterius,  qua»  quamminima  assumi  potest,  dicatur  d  m,  abscissa 
C  Q,  prions  curvflB  sit  a,  erit  ejus  differentia  ab  absciss^  cor- 

irsnondenti  alterius  curva» =  Q  n  =s  r  p ;  ordina^ 

m 

ta  P Qait  y,  ejus  difiRarentia  ab ordinatA correapondenti erit 
as  P  p ;  quoniam  r  t  potest  sumi  ut  portio  tangen- 
ts currar,  triangulum  r  p  t  erit  nmile  triangulo  fluxionali 
an  puncto  r  aive  etiam  in  puncto  P  ob  simiutudinem  cur- 

vtnnD  et  abscissarum erit:  ergods:  d  y  =  rp|  f 


p  tss  ^^  X  —  cfgoPt=Pp4.pt=  y-f  2^  X  —  sed  si  ducatur  P  ^  perpendicu- 
■^  da  m       ^  r -1"  r  '    •     da  m 

Ivk  ad  cnrvam  in  P  erit  etiam  triang.  P  ^  t  simile  triang.  r  p  t  ide6que  triang.  fiuxionali ;  nam 

flb  «S"«si«*«<<i«^w«  curvarum,  tangens  r  t  est  parallela  curva»  in  P ;  ide6que  angulus  ^  est  rectus,  est 


zdv       dm                                       vdz-^sdy        dm 
crgodvaddautPtsivey  +  ^f/ X  ^  ad  P  ^  quod  erit  ergo  i ^ — ^X 


da 


d  V 


sive 


m 


d  m 


deiatt  ntkme  —  qua»  data  est,  perpendiculi  portio  inter  duas  curvas  similes  intercepti  erit  ut 
m 

^     '  J   * — i,  multipUcetur  id  perpendiculum  per  y  d  v,  factum  erit  ut  annulus  solidus  inter  cur- 

iraa  in|crceptus  tandem  ergo  multipUcetur  y^dz^yydy  per  valorem  gravitatis  acceleratricia 
aarundiim  P  Z  qu«  prius  inventa  fuit,  factum  erit  ut  pondus  fiuidi  inter  curvas  similes  intercept! 
in  puncto  P,  sumantur  ejus  fiacti  fluxiones  facta  d  a  oonstanti,  et  nibilo  aequentur  HI»  fluxiones,  sic 
poodera  oouiium  partium  inter  duas  curvas  oontentarum  fient  aequalia»  et  babebitur  «quatio  fluxi- 
onalsa  curva»  quam  meridianus  Terr»  affectat. 

Ay»  etiam  est  in  hoc  Plroblemate  conditio  qua»  brevius  aequationem  suppeditare  posset,  nempe 
(tg,  pnaoed.)  dan  sitPQadZVutZYadYQ«etZVsit  ubique  ut  vis. centrifuga  puncti  P 
^na»  «St  semper  proportionalis  ordinata»  P  Q«  ratio  Z  Y  ad  Y  Q  constana  esse  debet  fiene  ergo 
fca  ae  habet  ai  utroque  modo  eadetn  obtineatur  curva,  sin  minus,  oportet  ut  inter  baa  bypotbesea 
alaqua  sit  repugnantia,  nempe  dan  aoUdum,  uniformiter  denaum,  rotans  circa  axem  et  in  acquilibrio 
eooatitatani,  in  quo  media  actio  inter  gravitatem  et  vim  centrifugam  sit  perpendicularis  ad  cur- 
— D ;  quai  quidam  dicta  non  putentur  ut  jpra»ripiam  palmam  et  laudcm  illi  qui  miyori  patientii  aut 
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PROPOSITIO  XX.     PROBLEMA  IV. 

Ifivenire  et  inter  se  comparare  pondera  corporum  in  Terra  hujus  regionibus 

diversis. 


Aa 


(*)  Quoniam  pondera  inaequalium  crurum  canalis  aqueae  A  CQqca 
sequalia  sunt ;  et  pondera  partium,  cruribus  totis  proportionalium  et  simi- 
liter in  totis  sitarum,  sunt  ad  invicem  ut  pon- 
dera totorum,  ideoque  etiam  «equantur  inter 
se ;  erunt  pondera  ffiqualium  ct  in  cruribus 
similiter  sitarum  partium  reciprocc  ut  crura, 
id  est,  reciproce  ut  230  ad  229.  Et  par  est 
ratio  homogeneorum  et  sequalium  quorum- 
vis  et  in  canalis  cruribus  similiter  sitorum 
corporum.  Horum  pondera  sunt  reciproce 
ut  crura,  id  est,  reciproce  ut  distantise  cor- 
porum a  centro  Terrae.  Proinde  si  corpora 
in  supremis  canalium  partibus,  sive  in  superfide  Terne  consistant,  erunt 
pondera  eorum  ad  invicem  reciproce  ut  distandse  eorum  a  centro.     Et 


industrU  determiiuibit  generaliwind  meridiani 
figunun  ei  genuinis  Newtonimnis  Prindpiis,  nul- 
\k  pnesupposit&  ad  circulum,  ellipsim,  aUoiOTe 
cunram  affiniute,  siye  his  calculis  ipsis  felicius 
tractatis  sire  oliis. 

(*)  *  Quoniam  pondera.  Concipiatur  (ut 
supra  Prop.  XIX.)  canalis  aquae  plena  a  polo 
Q  q  ad  centrum  C  c  et  inde  ad  «equatorem  A  a 
pergens.  Quia  oportet  fluidum  quiescere  (ex 
Hyp.)  erit  fluidum  in  canalis  crure  A  C  in  «. 
quilibrio  cum  fluido  in  ejusdem  canalis  crure 
Q  C,  et  portio  quab'bet  fluidi  in  crure  C  A  con- 
■istct  in  aequilibrio  cum  simili  et  similiter  pofit& 
fluidi  portione  in  crure  C  Q  (ex  demonstratis, 
in  Prop.  praKed.)  idem  quoque  simili  argumento 
oolligitur  de  corporibus  quibusvis  homogeneis 
ctiamsi  fluida  non  sint.  Quar^  corpora  bomoge- 
nea  qua»  sunt  ut  A  C,  Q  C  in  locis  A  et  Q  con- 
stituta  «qud  gravia  sunt  Tersiis  centrum  C.  Sed 
gravitas  corporis  in  A  positi  quod  est  ut  Q  C 
est  ad  gravitatem  alterius  corporis  bomogeiiei 
ibidem  constituti  quod  est  ut  A  C  sicut  Q  C  ad 
A  C  Sunt  enim  corporum  homogeneorum  in 
codem  loco  consistentium  pondera  ut  ipsamet 
corpora,  ergo  corporum  homogeneorum  in  A  et 
Q  positonim  gravitates  sunt  ut  Q  C  ad  A  C. 
Eodem  modo  ostendetur  gravitatcm  corporis  in 
loco  E,  in  altera  quftcumque  canali  C  £,  esse  ad 
grayitatem  corporis  «qualu  et  homogenei  in  loco 
Q,  ut  C  Q  aid  C  £ ;  fluidum  enim  Jn  canali 
ACE  quicsoere  debet  ricut  in  priori  canali 


ACQ  (per  Hyp.)  und^  ex  aequo,  cqualimnct 
bomogenecmim  corporum  in  Telluris  supcrflcit 
ubivis  consistentium  grariutes  abaolutie  mnt  ut 
distautiae  a  centro  reciprood. 


Q 


*  Gravitatem  corporis  in  E  esse  ad  graviti^ 
tern  corporis  in  Q  ut  C  Q  ad  C  E  Tenim  at 
non  mathematice,  sed  quam  proximd ;  direciio 
enim  gravitatis  corporis  positi  in  £  n<Mi  eat  wm^ 
cundikm  £  C,  ita  ut  ad  centrum  C  tendat,  aed 
est  perpendicularis  superfidet  Q  E  A  (ut  ei 
fi^to  liquet)  hinc  gra?iutcs  in  singuiia  pondit 
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modern  argumento  pondera,  in  aliis  quibuscunque  per  totam  Terras  super- 
ficiem  regionibus,  sunt  reciproce  ut  distantise  loconim  a  centre :  (")  et 
propterea,  ex  hypothesi  quod  Terra  sphsrois  sit,  dantur  proportiones. 

Unde  tale  confit  Theorcma,  quod  incrementum  ponderis  pergendo  ab 
sequatore  ad  polos,  sit  quam  proxime  ut  sinus  versus  latitudinis  duplica- 
tBdj  yel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus  recti  latitudinis.     {')  Et  in 

Ibrent  radprocd  ut  ndii  oeculatores  curve,  ve-  e&t,  arcib  M  e,  sivd  quia  A  M  exhibet  latitudi- 

Hkm  ob  figunin  Teme  prope  spbaericam  id  tub-  nem  (10)  erit  e  m,  sinus  versus  latitudinis  dupU*. 

tiliAa  Kctari  videtur  superfluum,    tanto  magis  cats ;  sed  est  e  m  X  ^  F  =  e  M  '  (ex  proprie- 

qood  calculorum  consequentiae  cum  experimen-  lata  circuH).     Quard  ob  datam  e  F,  est  e  m  ut 

tia  siat  oooferaodie,  in  quibus  semper  deficiet  e^M '»  vel  etiam  ut  M  £  ^Jde6que  M  D,  est  ut 
mathematica  ««^i/Si/ff 


91.  (*)  •  Bi  proplerect.     Ex  bjpotbesi  enim         c  R* 


yelobdatas 


RP 
C  R 


fit  M  D,   ut 


quod  Terr»  st  sphaerois,  qualem  yult  New-  «  m,  sivd  ut  ME*.  Quia  verd  pondera  in 
toons,  hoc  confit  Theorema ;  quod  scilicet  mcir-  locis  A  et  D  sunt  ut  distanti»  locorum  a  centro 
mentum  ponderis  pergendo  ab  aquatore  ad  polo*  reciprocd  (ex  dem.)  erit  incrementum  ponderis 
sit  quamprwami  ut  sinu*  versus  latUudinis  dupli-    ^  \  \ 

caUt,  vd  quod  perind^  est,  ut  juadratum  sin4s  ^  ^,  ut  ^—  —  ^-^,  boc  est,  ut  C  A  —  CD, 
^^ectHatkudiniM.    Sitenim  A  P B  A,  elliprisqu»    ^el  ut  C  M  —  C  D  ide6que  ut  M  D.     Qjnard 

incrementum  ponderis,  &c 

(*)  92.  *  Etin  e4dem  circiter  ratione.  Mini- 
mus  arcus  drculi  curvam  aliquam  in  dato  puncto 
osculantis  pro  arcu  infinitesimo  curv«  in  hoc 
puncto  usurpari  potest  (131.  Lib.  I.)*  Sed  in- 
tegri  gradus  sunt  ut  minimi  arcus  similes,  arcus 
autem  illi  sunt  ut  radii  circulorum  cunram  oscu- 
lantium;  quard  gradus  integri  erunt  ut  iidem 
radiL  Erit  itaque  gradus  in  loco  D,  ut  radius 
drculi  ellipsim  ibidem  osculantis,  et  gradus  in 
loco  A,  itidem  ut  radius  circuli  ellipsim  oscu- 
lantis in  eodem  puncto  A.  Jam  verd  ducti  per- 
pendiculari  C  N,  ad  tangentem  D  N,  sumptoque 
D  r,  pro  radio  osculatore  in  D,  erit  D  r  ut  D  k  ', 
sive  quia  estCP'sCNX  Dk   (ibid.)  ob 

datam  C  P  *  erit  D  k  ut  ,   ide6que  radius 

circuli  qui  est  ut  D  k  ^,  erit  ut  _  ^  ,  hoc  est,  ra- 

_^___.         . J.  _, ^   A  »  "D  T   A  dius  drculi  ellipsim  osculantis  est  reciprocd  ut 

refcRt  mendMnum  TerrtB  et  ARBL  A,  or-  ^^^^  perpendiculi  ex  centro  C  in  tangentem 

cjdw  radio  C  A,  descnptus  ad  quern  ellipsis  p  j^  j;^      q^^  incrementa  graduum  in 
A  P  B  A   proxime  accedit,  sitque  radius  C  A  "  I 

Kmi-diameter  a^uatoris  terrestris,  erit  (ex  natu-  D,  pergendo  ab  sequatore  ad  polos  erunt  ut  prrn 
rt  tUipM  247.  Lib.  I.)  R  P  :  M  G=:  C  R  :  ^^' 

E  M,  ide6que  M  G  =  ^  ^ q^  ^'     Sed    "cXa  hoc  est,  ut  C  A  ^  -  C  N^,  sive  ut 

propter  triangula  D  M  G.  E  M  C,  similia,  ubi  C  M  a  —  C  N  3,  vel  etiam  ut  C  M^  —  C  D* 
«ttipris  ad  dwulum  proximo  accedit  (tunc  enim  quoniam  differentia  wctarumCN,  C  D  admo- 
DG,  wmi  potest  pro  recta  tangente  eUipsim  in  i»^?..«»«»t  ^:  .  ?!?  J?!  .9  ^^,=7  C^Jl± 
^ncto 
pn&ukris 

MC 

nowaiTV        ifTivMP  n  J»  •»,  lere  evanescenws  respecm  a  1^  u  -  p^ 

lAnma         ^  z=  ^  ,und^fit  D  M,    sunt   igitur   incremenU   graduum  ut 

•  C  R  ME  8  C  D  «  X  D  M,  sive  ut  D  M,  Qb  rectam  C  D 

jjjj^BPj<JME^^    Jam  verd  ex  puncto  P«»«n«  constantem.      Quard  incremenU  gra- 

C  R  ^  duum  sunt  ut  ponderum  mcrementa. 

pcfpendicularia  M m  ad  rectam  Fe,        93.  Idem  analytic^  prmtaii  potest  qaemad 

■But  vcmiiarcQfduplictttii  A  M,  hoc  modum  elegantiMtm^  pro  mora  woo,  Udt  dariss. 

H2 
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PHILOSOPHIC  NATURAUS  [Db  Mdiid.  Sm. 


Sit  mcdiocris  disUntia  Lun»  a  Terri  D  a=  60 
•emid.  terrestr.  tempi»  periodicum  Luiue  =  27 
dieb.  7  hor.  43'.  Mmid.  Terr*  =s  I,  tempos  revo. 
lutiooii  Terrae  drck  azem  =s  23  hor.  5^.  4",  erit 
gravitas  ad  ▼in*  oentrifugam  ut  288  ad  1 .    Undi 
pro  Terr4  foret  C  A  »  C  P  :  C  P  =  1  :  576: 
Terra  itaque  miniU  compresaa  foret  quim  a 
Newtono  definitum  ett,  magis  tamen  qukm  de- 
terminatum  est  ab  Hugenio,  Terikm  ob  acdonem 
Solis  in  Lunam,  tempus  igus  periodicum 
non  respondet  accuratl  vi  centrifui»  Ter- 
r»;  alias  correctiones  hujus  calculi  mvenies 
Trans.  Philos.  Num.  438.  quibus  ad  New- 
tonianum  proportionem  magis  aocuimtd  r»- 
▼ocatur.      De  hac  quffsdone  nobilissimA 
procul   dubio  legantur   qu«  de  Telluris 
figurft  dedenint  darissimi  viri  D.  de  Mai- 
ran  in  Monumentis  Paris,  an.  172a  D. 
de    Maupertuis    ibid.    an.     1733.    1734. 
1735.  1736.  et  in  duobus  opusculis  quorum 
unum  de  Flguris  Corporum  Ccelesdum,  al- 
teram de  FigurA  Telluris  inscribitur.    Pra». 
dara  quoque  de  eodem  argumento  edide- 
runt   1).  Clairaut  in  Monumentis  Parisi. 
ensibus  an.   1735«  et  in    Transactionibus 
PhiloBophicis  Num.  445.  et  449.  D.  Bou. 
guer  ibid.  an.  1736.  D.  Eustachius  Man. 
fredius  ibid.  an.  1734.  et  D.  Stirling  in 
Thmsactionibus  AngUcis  an.  1735. 

*  Viam  stemet  ad  determinandam  figuram 
Terrs  ortam  ez  ncoissitate  ssquilibrii  vis  centri- 
fug«  et  vis  gimvitatis  singularam  ejus  partium, 
si  geperalissimd  aolvatur  PrubL  XLV.  (Prop. 
XCI.  Lib.  I.)  Newtoni,  nempe,  si  inveniatur 
attractio  oorpuaculi  non  soliim  sift  m  axe  solidi 
rocundi,  sed  siti  ubiris  in  qus  superficie,  cujus 
]*roblenuuis  analysim  hie  in  compendium  tra- 
demus. 

PROBLEMA. 

Dati  aequatione  curvae  cujuacumque  qus  circa 
asim  rerolvendo  solidum  descn'bat,  invenire  at- 
traction«n  eorpusculi  siti  in  quocuroque  puncto 
superfidei  ejus  solidi. 

Conttructio»  Fiogatur  planum  tangens  id 
solidum  in  P,  et  super  eo  plano^  e  puncto  P  ut 
centro  descripta  intelligatur  ^>hiera  xadio  infinitd 
panro,  dividatur  tota  superficies  hemispbaerii 
veTHis  solidum  con vcrsi  in  portiunculas  aequales; 
et  concipiantur  pyramidet  (quarura  Tertices  sint 
in  oentro  spbanrae)  illis  portiunculis  insistentes  et 
inde  ad  aolidi  ipsius  oppositam  superfidem  con- 
tinuatae,  puta  in  Z,  Z,  terminentur  ilke  pyra- 
mides  in  eo  solido  per  bases  parallelas  buibus 
ipsaurum  sph«rae  drcumscriptis ;  eorpusculi  in 
puncto  P  siti  attractio  ab  omnibus  illis  pyraroi- 
dibus  coocipi  poterit  ut  attractio  a  toio  solido ; 
exiguae  enim  ejus  aolidi  portiones,  quae  in  extre- 
mitate  unius  cujusque  pyramidis  negliguntur, 
sunt  ubique  totius  pyramidis  respectu  infinite 
panr«. 

Attractio  autem  eorpusculi  P  a  singuli  pyra- 
mide  erit  ubique  ut  aiis  P  Z  ejus  pyramidis ; 


nam  ducantur  ubMs  in  axe^  duo  pmictm  kAM 
proxima,  ducanturque  per  ca  supcrieMt  &mm, 
panlldaa  basi  pyramidis,  si?e^  quod  idaoi  est 
parslleUs  superfidei  tfbmm  droa  P  dcacripoi^ 
exiguum  solidum  inter  eas  superficies  oouttMum 
crescet  ut  ilia»  superfides,  si^e  at  quadmlifli 
portionis  axeos  absrisssa,  aed  cihn  attiactio  ain- 
gulae  particulaa  decrescat  ut  quadratnm  dutoD- 
tisB  a  puncto  P,  sive  decrescat  ut  quadratinB  ab- 


scissae; ide6que  creacat  particolarum  yntitas 
ut  decresdt  sinnilaa  pardculat  sis»  etcnit  ut  at- 
tractio ejus  solidi  ubivis  in  aza  P  Z  sumpci  ca- 
dem  semper  sit ;  aaqualis  erit  v.  gr.  ttiactioBi 
solidi  cujus  basis  foret  portio  superfidei  sphaant 
intra  pyramidem  oontentas^  et  altitndo  ilia  qnaa 
minima  axeos  P  Z  portio  asaumpta.  Uine  at- 
tractio totius  pyramidb  erit  sttrartio  ^us  parri 
solidi,  toties  repetita  quot  sunt  axeos  P  Z  porti- 
uncuUa;  cikm  itaque  portio  superfidd  spLsBnt 
intra  pyramides  contenta,  sit  ubiris  eadem,  ex 
const.,  attractiones  singularum  pyramidum  enitt 
ut  numerus  particularam  aequalium  in  singialo 
axe  P  Z  asBumendarum,  sive  quod  idem  est,  at 
singuli  axes  P  Z. 

His  positis:  sit  M  D  N  £  anus  a  citaiKs 
genitis  in  solido  proposito  per  rerolatiooem  or. 
dinatae  C  M  drca  'axim  A  B.  Dico  quod  aiU 
tractio  puncti  P  ab  omnibus  pyramidiMia  ana- 
ram  axes  in  drcumferentii  drculi  M  D  N  E 
terminantur,  (quaa  est  ut  summa  oamtam  sziaBi 
P  Z  ad  eam  circumfcrentiam  ternunatonmi)  eat 
Jt  linea  P  C  a  puncto  P  ad  centrum  ejaa  dreoH 
C  ducUe,  multiplicata  per  numerum  axioni  P  Z 
Ad  drcumferentiam  M  D  N  £  pe^mliclltto■^ 
(missis  nempe  singularum  P  Z  longitndinibus). 

AasunuUur  enim  in  drcumferentii  M  D  N  £ 
punctum  quodlibet  Z,  et  ductil  per  eentnuB  C 
lineA  Z  C  ^  ducatur  P  ^  ex  demonstratis  at» 
tractiones  pyramidum  ad  Z  et  {  perrenicntian 
erant  ut  P  Z  ad  P  { ;  ducatur  ex  P  in  drcolam 
M  D  N  £  perpendiculum  P  R  et  per  R  ctcea. 
tram  C  ducatur  diameter  M  R  N,  aumptoquo 
N  r  =  M  R  demittatur  perpsndiculum  r  p^  siu 
que  r  p  =r  R  Py  linea  M  N,  P  R  et  r  p  sunt  in 
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eodem  piano  (per€.  XI.  Elam.)  ideoque  linea 
P  p  aecabit  Itneam   M  N,   et  ciim  triangula 
P  R  C»  p  r  C  aink  aequalia  propter  r  p  =  R  P, 
angulos  rectos,  et  angulos  per  verticem  opposi- 
tos»  litque  N  r  s=  M  R  linea  P  p  transibit  per 
ccntmia  C ;  erit  etiam  linea  P  p  in  piano  trian- 
guli  Z  P  {  ciUn  habeat  puncta  P  et  C  in  eo 
piano;  inde  si  jungantur  line»  Z  p»  ^  p,  tota 
figuim  P  Z  p  ^  erit  in  eodem  piano,  et  propter 
a^nales  P  C,  p  C,  Z  C,  C  ?  et  angulos  intercep- 
tos  per  Terticem  oppoiitos  line»  P  Z,  p  ^  enint 
«quales,   ut  et  lineae   P  ^,  p  Z,  bine  figura 
P  Z  p  {  ett  parallelogramma  cujus  P  p  sive 
S  P  C  e^  diagonalis;   quare  cum  pyraxnides 
traliant  aecundiiTn  direcciones  P  Z,  P  (,  viribus 
qoBt  sunt  ut  P  Z  ad  P  (,  vis  indd  resultans  diri- 
getur  secundihn  diagonalem  P  p,  sive  3  P  C, 
eique  erit  proportionalis. 

Quod  cikfli  ita  sit  de  onmibus  punctis  Z  in 
drcumfereolji  M  D  N  £  sumendis,  attractio 
puncti  P  ab  ooBoibus  paribus  pyramidum  in  cir- 
cumferenciA  ^ua  drculi  terminatarum,  erit  ut 


Ut  longitudo  seu  rectificatio  ejus  curv»  obti- 
neatur,  ducantur  a  puncto  P  ad  duo  puncta 
proxima  peripberi«  M  D  N  £  line»  P  Z,  P  s ; 
abscissa  circuli  secundum  diametrum  a  puncto  N 
remotiori  a  puncto  P  sumatur,  sintque  N  r  et 
r  Z  abscissa  et  ordinata  circuli  respondentes 
puncto  Z,  dicatur  Nr,  z,  rZ,  y;  Zs,  dv; 
tota  diameter  M  N,  f,  duplum  ordinatK  P  Q  sit 
g,  denique  si  oentro  P  radio  P  S  describatur 
arcus  S  s,  ille  arcus  S  s  erit  elementum  cunr» 
quoBsit»  respondens  elonento  circuU  d  ▼.  £x 
P,  ut  prius,  demittatur  in  circulum  M  D  N  £ 

perpendiculum  PR,eritRC=:PQ=  -f-,ex 

R  ducantur  line»  R  Z  et  R  x,  et  centro  C  radio 
R  Z  describatur  arcus  Z  K  ut  sit  R  K  =  R  Z, 
ex  centro  C  ducatur  ad  Z  radius  C  Z,  et  per- 
pendiculum C  Y  in  lineam  R  Z,  dico  1^.  quod 
triangulus  R  C  Y  est  similistriangulo  R  Z  r,  ob 
angulum  in  R  oommunem,  et  rectos  r  et  Y,  un- 

de  est  R  Z  ad  Z  r  (y)  stent  R  C  ^-|-^  ad  C  Y 


2  P  C  multipUcata  per  numerum  parium  earum 
Pynaiidum ;  sive  erit  ut  P  C  ipsa  roultiplicuia 
per  oomcnim  omnium  P  Z  ad  circumferentiam 
M  D  N  £  terminatarum. 

Dnlque  ut  obtineatur  numerus  earum  linea- 
nnD  PZ  ad  circumferentiam  quamlibet  M  D  N  £ 
i>nuiiiCanini,  obtervandum  est»  eas  lineas  egre- 
*"tu  ab  hemispbario  circa  P  dcscripto,  in 
9|*  sopcrficie  signare  lineam  curvam  (duplicis 
9Bdm  omratur»  quando  P  non  imminet  per- 
PradinilHliui'  oentro  C  isto  enim  in  casu  signa- 
'(Bt  dvcnlom)  et  propter  «qualitatem  distant!» 
^'Btunm  corum  axium  cum  superfide  bemi- 
m^^^m  ^cx  cooaoructione)  numerus  earum  line- 
*Bm  cnt  ut  longitudo  ejus  line»  curv»  in  su- 
PcCcie  hwniyhgrii  signat»;  hue  ergo  redit 
^  qpistio,  ul^  dato  puncto  P  ejusque  ordinata 
P  Q  ad  azcm  aolidi  rotundi,  siunptlique  ut  libet 
"^•eiai  A  C,  gns  ordinata  C  M,  et  circulo 
*  D  N  £  ejus  ordinal»  convolutione  descriptor 
"*^<Biatiir  longitudo  cunr»  descript»  in  super- 
■^  spbar»  (cujus  radius  P  S  ad  lubitum  aasu- 
■i(«r)  per  intenectionem  coni  indinati  cujus 
*enei  r«  P,  basb  yero  M  D  N  £. 


K  y 

quod  erit  eigo  ^^-j  i  2®.  triangulus   C  Z  Y 

est  simiiis  triangulo  Z  K  s ;  nam  angulus  R  Z  K 
est  rectus  per  constr.  quoniam  triangulus  R  Z  K 
est  isosceles,  angulus  vero  C  Z  z  est  etiam  rec- 
tus per  naturam  drculi,  unde  dempto  communi 
C  Z  K  manent  oquales  anguli  C  Z  Y  et  K  Z  z, 
pneterea  anguli  in  Y  et  K  sunt  recti :  erit  ergo 

radius  C  Z  (1)  ad  C  Y  (^^)  sicut  Z. 

(dv)  ad  K  Z  quod  erit  ergo  ,yYx7  **  ^' 

39,  Ducatur  ex  P  linea  P  K,  ea  erit  »qua1is 
line»  P  Z,  nam  trianguli  P  R  Z,  P  R  K  erunt 
»quales  ob  communem  P  R,  aequsles  per  constr. 
R  Z  et  R  K,  et  angulos  in  R  rectos  (per  4. 
XI.  £lem.);  bine  si  radio  P  K,  centro  P  de- 
scribatur arcus  K  t*,  erit  P  «  =  P  Z  et  arcus 
Z  «  simiiis  erit  demento  quanito  S  s,  et  trian- 
gulus Z  z  «  rectangulus  erit  in  «. 

Porro,  triangulus  K  «  z  erit  simiiis  triangulo 
P  R  z  ob  angulum  communem  in  z,  et  rectos  iu 
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R  et  «^  live  limnis  erit  triangulo  P  R  Z,  ideoque  fiat  ut  P  Z  ad  R  Z  tU  K  Z  sive  ^^^^  d  v  ad 


m  I  quod  erit  itaqae  pS  ^    ■  d  ▼. 


gy 


4°.  In  triangulo  Z  i ««,  rectangulo  in  m  ciini  Z  i  sit  d  ▼  et  «  a  lit  p^TT^  d  v  erit  quadrtfun 


Z«iiveZ*»|«=sdT*  — :;^4i^irrdv*et 


PZ*Xf* 

cikm  sit  P  Z  ad  PS  acut  Z  »  ad  S  s  tnt 

_glZlv 

PZ«Xf* 


P  Z  « id  PS  « ticut  Z  J>  s-«e  1- 


dv 


%. 


d  V  ^  ad  S  t  *  ergo  quadratujn  dementi  curv» 

PS*  if*y* 

qi»lt»  est  ^^  X  1  —  p^a^^fa 

quod  erat  inveniendum. 

Ut  autem  integretur,  primd  notandum  quod 

ex  naturA  circuli  elementum  d  v  sit  aequale 

f 
elemento  d  x  X  ^— » ide6que  quadratum  ele- 

P  S*      T*  ff*~ 

menti  inventum  evadet  p^  X  -^  — ^j;^ 

X  d  X  ^  :  praeterea  est  PZ^ss  PR*-^ 
R  Z  *,  M  est  R  Z  *=:  R  r  *  + r  Z  *  est  autem , 
ex  constructione,  Rr=  RN  —  Nr  = 


?-±i— X  >de6que  R  r«  =r  5-±i 

Rr»  +  rZ»)=:€±![-gxet ,      ^ 

s=P  R« -jU  R  N>=  PNS  ergo  PZ*==:  P  N*  —  gx,  et  si  ad  compendium  tenia  proportioaa. 
lis  ad  8  P  Q  (sive  g)  et  P  N  dicatur  lutsitPN*  =  glfiet  PZ*=sgl~gx  sicque»  quadratum 

PS*        .  f* 


—  gx  —  f  x-f-xxestquerZ^=sf  X  — zx,ideo(RZ* 
PZ»=aPR»  +  ^|    — gx;  sedestPR*+5^ 


element!  quaesiti  cvadct  -j X  (tTi  "" \ )  X  d  x  *,  sivecum  y»fitfx— xx,€fll 

PS*  /       f  *  g     \ 

illud  quadratum     ■ — ^j dx*X(     ^^  ""  ?=•  J 


4gX 


Diridaturautemf*perxXf  — xfit  -+l+^  +  i_-J-l-,&c 
Dividatur  g  per  1  —  X  fit    -    -    -      1.  —  i|  _  ^  +  «1?,  &c 


f  1 a  1« 

Differentia  serienim  fict         —  4-  — ^  -f- 

X    '       1       ' 


fg  13  — f*g     ^  , 


14  — f3g 


&  ',  &e. 


Di^. «  aiff„.  per ...  fit  jiy +^«+'i^^.Vi+l!!i^^^  .  ..  *. 
Uude  quadratum  elementi  S  s 

qu»  series  ad  lubitum  continuari  potest. 

Exprimatur  autem  curvae  quaesit»   longitudo  per  banc  seriem  cujus  ooefficientca  aunt  in- 

determiuati  Ax^  +  Bx^  +  Cx^  -fDx^  +  £xt-|-,&c. 

cjusfluxioeritdxX(iAx-^+fBx2+|Cxf  +^Dx^+f£x7  -^,  &c) cujus  quadntnm 
trit  dx*X(J  A*x-«+JAB+JACx+ JADx*+|AEx3+llAFx4, 

+1 B/ x+  y  BCx*+ljjl  BDx3+  «^  BEx*,  Ac 

+2^CCx3  +  yCDi*,) 
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ColUtis  verd  terminis  warn  invenUe  cum  terminis  ocmreipondentibus  hujus  send  fictitue^  iove- 
nietur  A=  -  ^   ^ 

1  +  f-g 
6lf 


B=AX 


CssAX 


3l*4.2lf  +  3f* 
42lg  — 6fg 

-   g* 


D=:AX 


E  =  AX 


2.  4.  5\*t* 

10l«+  6  fl*  4- 6f  «I +  10f  3 
4-  2  gl*4-J2fgl  — SOf*g 
+  6gM— lOfg* 

_2g3 

2.4.4.7Pf3 
35M4-20fl3  +  l8f»l*+  20  f31+    35f*, 
+  4gl3  +  l2fgl*  +  60f*gl— 140f3g, 

—   6g*l*4-60fg*l  —  70f*g*'*^ 
+  20gM—    28fg3, 
—    5gS 


2.4.  4.4.  91*  f*. 

quae  expriniit  longitudinem  cunrae  quaesiUe  fit 

3l»  +  2lf +3f». 


Hinc 
PS 
\/7 


—  gg» 


2.4.5l*f* 

Si  «Item  talis  tit  cunra,  ut  P  N  sit  ubique  migor  quim  g,  scribatur  loco  z  longitudo  f,  nve  din 
meter  diculi,  et  habeUtur  yalor  dimidii  cunri»  quassitK,  quod  respondet  semi-ciiculo  M  13  N  :  ea 
ergo  ea  aemi-curva, 

3l*4-2lf  +  3f*, 

-XfX(l+  ^+^^T^  +2lg— 6fg,&c 

1^     ^^    ^       2.3  1  — gg. 


PS 


Vg 


2.  4.  5  1  * 


In  hoc  aotem  casu  quantitas  1  sive 


PN» 
g 


est  major  quam  f,  majorem  esse  quam  g  ez  H  y 


buJQi  casus  aequitur,  ciim  P  N  supponatur 
*^  quktn  g;  majorem  autem  esse  1  quiim  f  bine 
jiqoet,  ductiL  in  trapezio  P  q  N  M  diagonali  P  N  fiat 
in  P  super  P  N  a  parte  lineae  P  M  angulus  N  P  L 
aq^is  angulo  q,  ita  ut  occurrat  P  L  linen  N  M, 
wo  lineam  N  L  esse  longiorem  quim  N  M,  nam  anguli 
M  P  q  ct  q  sunt  aequales,  sed  angulus  N  P  L  est  aequalis 
*ogolo  q;  ergo  angulus  N  P  L  cum  angulo  N  P  q  major 
«it  angulo  q  P  M,  cadit  ergo  L  ultri  M  ;  sive  N  L  est 
">*jw  N  M ;  est  autem  N  L  «quale  1,  nam  trianguli  P  q  N 
^  P  N  L  sunt  similes  ob  angulos  q  et  N  P  L  aequales  per 
*"Mt,  aogulosque  N  P  q  et  P  N  L  aequales  ob  parallelas 
P^  M  N,  bine  ergo  estPqadPNutPNadNL,  sed 
«tPqiifegadPNutPNadl,  ergo  est  N  L  aequalis  1 
ct  m^  qii4ai  £ 

Hine,  vt  ista  series  convergat»  dirbent  ita  disponi  termini  bujus  seriei  ut  remotiores  a  primo  po- 
oinr  fi  in  quibus  crescunt  in  numeratore  dimensiones  quantitatum  f  aut  g,  et  in  d 


B^^ 

a 

N'l 

— ^ 

j 

\      * 

B 

^^^ 

/ 

■sntnr 


quibui 
quantitatis  1,  ide6que  banc  babet  formam. 


dcnominatore  di* 
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PSf 


P  N 


XI 


J I X(10l«+6fl»+2gl*+6f*l+12fgl+6g»l+10fa— 30f»g— 10fg«^2g*) 

+— -J_X  (55l*+20n3+4gP+  18f»l»+12fgl»-«r^'+20f31+60f*gl+6Ofg»l+2OgJ|+^c  ) 

J. ! V(l26W  +  70fl*  +  lOgM  +  60f*r3qp24fiTa— 4g«U,&c.) 

^2.4.^.4.4.11 1*'^^  -r  T        o         1 

+  8.4.4.4.4.L  15  1>><^""" '+'*"> 

Ut  mitem  haec  forma  ad  dmpliciorein  rerocetur,  notandum  quod  ubi  est  g^  o  tunc  I  ^  q^  , 

ide6que  omnes  termini  bujus  serid  praeter  primam  oolumnam  evanescunt,  quoniam  oontinat  altiw- 

mam  dignitatem  quantitatis  1 ;  aed  ubi  g  =2  o  tunc  conus  P  M  D  N  £  fit  rectus;  et  cunra  ioaeripia 

spbcr»  cujus  radius  est  P  S,  est  circulus  cujus  diameter  est  ad  f  sicut  P  S  ad  P  N,  undi  ia  dia- 

PS  V  f 
meter  est     -Q    ;  ide6que  prima  columna  seriei  quie  eo  in  casu  dimldium  currs  exprimil»  eoaii- 

net  ntionem  semi-drculi  ad  diametrum  1. 

Ideo  summa  tota  ejus  column»  1  +  -5—--  +  ^-r — 1  +  -  >>  Ac  est  1.57079^  Ac  Utfrn 

A»  9  *•  4.   O  A.  4.  4.  T 

in  quocumque  valore  quantitatu  g,  siquidem  ea  quantitas  in  e&  oolumuA  eliminatur. 

Ad  invenlendam  summam  lecund»  columns^  ea  in  duas  dividatur  partOy  quanim  prior  mnlli* 

pUoet  -p  ahera  -y-  ut  habeatur  sunmus  columns  multiplicatas  per  -r-  observandum  quod  aiogiiK 

coeffidentes  prims»  columns»  (primo  termino  1  seduso)  sunt  ad  coeffldcntes  singulos  aecunda 
column»  ut  numeri  ladl,  3ad2,  5adS,  7ad4,  9ad5>llad6,  13ad7,  &c  qu«  ratio  tan. 
dem  abit  in  rationem  duplam,  itaque  hi  coeffidentes  secundi»  columnae  simul  sumpti  dimi<fiam 
efficiunt  quantitatis  .57079  additA  insuper  ek  quantitate  qui  primi  coeffidentes  secund»  coluouui 
ezcedunt  dimidium  coeffidentium  prinue,  qui  eioessus  celerrimd  convergunt,  suntque 

j^    ,    _L  J 1,^1  7  21  .  66 

1.3  "^    2.4.5  "^    2.4.4.7  "^"  2.4.4.4.9    ^"  2.4.4.4.4.11  "»    2.4.4.4.4.4.13    •"  2.4.4.4.4.4^4.15' 

qui  termini  aunt     .08533  ^^  termini  reliqui  habeantur,  fingi  potest  sequentet  tennioos 

•01250  decrescere  in  ratione  duorum  ultimo  inventorum,  unde  summa 

.00446  omnium  terminorum  acQidendorum  erit  .001 12  prozina^  hinc 

001 94  ^  ^'^  secund»  columns»  est  .39152  -r-  prozimd. 

.00078  Hujus  autem  prim»  partis  secundae  column»  ooSifliciciitca 

.00053  sunt  aid  coeffidentes  alterius  partis  ut  —  1  ad  1,  -(-  1  ad  1» 

—  S  ad  1,  5  ad  ly  7  ad  1,  9  ad  1,  &c.  singuli  autem  erant  ad  suoa 

.10618  ezoessus  supra  dimidium  termini  column»  prim»  ut  2  ad  I» 

summa  reliquomm.  001 12  4  ad  1,  6  ad  1,  8  ad  1, 10  ad  1,  12  ad  I,  &c.  ergo  coeffidwita 

dimidium  «57079  .28539  alterius  partes  istius  column»  sunt  ad  cos  excessus  ut  2  ad  -» 1« 

— ^—  4  ad  1,  6  ad  3,  8  ad  5,  10  ad  7y  qu»  ratio  tandem  ad  aiqoali» 

.39152  tatem  desinit;  ergo  summa  istius  column»  sumatur  cqualb 

differentiolis  supra  inventis  .10613»  et  insuper  quantitatibus 

quibus  inventi  termini  hujus  column»  ezcedunt  eas  dillcfen- 

tiolas,  qu»  sunt 

»S     ^  2.4.5    '    S.4.4.7  ~  2.4.4.4.9    '    2.4.4.4.4.11    •    2.4.4.4.4.4.13    '    2.4.4,4.4.4.4.  li 
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«ve    —  .25 

.03750 
.00446 
.00130 
.00053 
.000S6 
.00014 

—  .20581 
sum  reli&  16 
sum.  dl&r.  -f-.  10613 

—  .09952^ 


Unde  summa  terminorum  ejus  oolamns  est  —  .09952  -^  proxime 


fa  f   jm  g% 

UDh  tertue  columiue  aummati  evadant  4-  0.1379  .-7  —  0.0631  t#  4-  a0057  t-t 
Teniiiniqiiart0saiit4-aO7265p^— aO7119-j^--aO0e2-i^ — \' 0.03355^ 
TenD.qimiUimit-f-a04965|-^  — a00444  -j-j^— 0.05586 -ll^  + 0.06380^^^+0.015^ 
T. 


4-Oy07469^  — ai4589  j^  — ail563  -r^ 


0.0693B  -jj a01376-^ 


—  a00685 


In  hoc  cam  obi  1  at  major  qaim  g  aut  f,  ex  istis  torminis  sufficiens  conyergenda  obtinetary  ut 
pro  vero  yakre  cunr»,  hi  termini,  imo  et  paudores  assumi  poosint  reliquis  omissis ;  quoniam  ergo 
inycnimiia  attrMtioncm  pimcti  P  a  drculo  M  D  N  £  esse  ut  P  C  ductum  in  numerum  lincarum 
P  Z  in  dreiimfewntiA  M  D  N  E  terminatamm,  sire  ut  P  C  ductum  in  curram  qu»  in  superBde 
iphars  interdpitnr  inter  Itneea  P  Z,  si  in  singulo  puncto  C,  axeoa  A  B  erigatur  ordinata  qua 
lit  lit 

^  X  M  N  X(1.57079  +a39125  y  +  0.1879  ^  +  0.0726  ^ 

—  a09952  -S.  —  a0621  jf  —  a0722  -^,  Ac 

+  aoo57  —  f-3  —  a0032  -^ 

+  0.03355  ^ 

ct  per  Tcrticet  eanim  ordinatarum  curra  ducta  intelligatur,  exprimet  ejus  area  attractionem  puncti 
Pi  a  modd  in  hoc  valore  inserantur  quantitates  ad  curvam  revolventem  pertinentes;  abscissa  cod- 

^tm  A  Q  dicator  a,  ijos  ordinata  P  Q  s=  ^  sit  c,  abscissa  AC  sit  z,  ordinata  C  M  sit  y,  erit 

PH*=sinrr| »  +  r+"^*.  «deaque  1  =:  ^^^+V-^^l*^  et  P  C  =  ^  «  — »l'*  +  ^*- 

^  c 

Ex  his  at  «quatione  curra^  determinari  potent  punctum  azeos  in  quo  transibit  drculus  talis 
V  sititclio  da  eum  circulum  sequalis  sit  attractioni  ultra  eum  circulum,  sive  punctum  azeos 
id^Bod  tcndit  media  directio  gravitatis;  bine  ^jus  obliquitas  ad  perpendiculum  in  curvam 
obliMlatar. 

8td  cikm  hac  duntazat  ndeant  cikm  g  sive  P  Q,  q  nunquam  major  est  qukm  P  N,  generaL'or  alia 
<*  mMo,  sed  cujus  calculus  paulo  proliiior  videbitur. 

1  Cans»  si  talis  sit  curva  ut  inoertum  sit  utnim 
PN  Banqqam  sit  minor  quiUn  P  Q  q  sive  g. 

Docatur  per  punctum  P  linea  quae  angulum  N  P  M 
^  duos  anguloa  aequales  dividat,  et  occurrat  linesi 
M  N  m  puncto  X,  erit  (per  3.  VI.  Elem.)  P  N  + 
PMsdNMutPNadNX  quod  erit  eigo 

t*  M  I  »  m^  >  scribatur  is  valor  loco  z  in  serie  quas 

Bprinat  loogitodinem  curva  propodta,  ea  evadet  2  T> 
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psxf 


»+f-g 


=rPN  + 


3l*  +  2lf+3f* 
-h2lg— 6fg 

—    gg 


PN»^c  ) 


-v/ p N X T"N"::^^ ^  ■♦■q.jj.ixpn  +  pm      "^ 2.4.5 i»xFn+Tm|» 

qiiic  scries  in  omni  casu  convcrgii  propter  quantitatU  P  N  -f-  P  M  dignitates  in  dcnoaaiiiatoic 
iiositas ;  qu«  quantius  semper  major  est  quam  P  N,  f  et  g  in  numeratore  poutas  (per  90.  I. 

P  N  • 

£lem.)i  i»no  si  loco  I  ponatur  ejiu  talor  fiatquc  reductio,  series  evadet 

PSXf  PN*Vfj;  — p*  3PN*+2PN*gf+3f«g* 

VPNxi-N  +  PM^^'+.3rpl^F5Tra+  +2PN*gg-6^fg3.*. 


2  D 


2.4.5.  PN»XPNirPTl|« 

Ci^m  autem  in  triangub  P  N  q,  vel  in  triangulo 
PMN,  PN^MNsit  summa  latenim  et  P  N 
nunquam  sit  minimum  latus,  demonstrabitur  facili 
quod  rectangulum  PNperPM-{-PN,  est  majus 
rectangulis  aut  quadratis  factis  ex  reliquis  lateribus 
P  N,  P  q  yel  M  N,  unde  in  quocumque  casu  bsec 
series  tarn  respectu  litteralium  quantitatum  quim  re- 
spectu  Dumerorum  coefficientium  erit  convergens,  id- 
oue  satis  promptd,  siquidem  duobus  gradibus  crescunt 
dimensiones  ab  uno  termino  ad  alterum. 

Portio  autem  curv»  quaesitae  respondens  tali  abscis- 
sae, est  accuratd  quarta  pars  totius  curvae  quaesitae, 
sumptis  enim  a  puncto  P  secundikm  lineas  P  M,  P  N 

longitudinibus  P  S,  P  Z  aequalibus  radio  sphaerae,  ductAque  S  7 ;  et  secto  cone  P  M  D  N  E  M- 
cundiim  Uneam  S  Z  per  planum  perpendiculare  piano  P  N  M,  sectio  erit  ellipsis  et  S  T  unns  ex 
ejus  ellipseos  axibus ;  quia  verd  triangulus  P  S  Z  est  isosceles  et  linea  P  X  aitgulum  S  P  S  bifr^ 
nam  diridit,  ea  linea  P  X  secabit  axem  ellipseos  S  2  in  ipso  centro  K  ellipseos ;  quonism  autem 
alter  axis  K  A  est  perpendicularis  in  axem  S  Z,  et  est  in  piano  ad  planum  P  N  M  perpcndicnlari^ 
erit  axu  A  K  perpendicularis  in  lineam  P  K  X  ideoque  erit  parallelus  ordinatae  X  Z,  et  linea  P  Z 
transibit  per  punctum  A ;  ergo  unus  ellipseos  quadrans  intercipictur  inter  lineas  P  N>  P  Z,  lioc  eiC 
respondebit  portioni  N  D  Z  semi-circuli  N  Z  D  N,  alter  vero  quadrans  ellipseos  respondebit  rali- 
quae  portioni  M  Z  semi-circuli  ejusdem ;  jam  yerd  evidens  est  quod  si  babeatur  oonus  rectua  cuyus 
basis  sit  ellipsis  quaevis,  et  ab  ejus  vertice  ut  centro,  radio  quovis  describatur  cunra  in  cjui  cool  sn- 
perfide,  poitiones  ejus  junrae  singulis  quadrantibus  ellipseos  respondentes  erunt  inter  se  aequales ;  cr- 

P  N 
go  portio  cunrae  respondens  abscissae  x  sss  p  -kt   i    pig  ^  ^*^  accuratd  quarta  pars  totiua  curra 

quaeutae. 

Ergo  ex  prius  inyentis,  ciim  attractio  P  a  pyramidibus  in  peripberiam  M  D  N  E  desinentibus, 
exprimi  debeat  per  P  C  ductum  in  numerum  linearum  P  Z,  quae  a  puncto  P  apqualibus  angnlis 
prooedentes  ad  peripberiam  M  D  N  E  desinunt,  is  vero  numerus  linearum  P  Z  sit  ut  corm  quae 
intercipitur  in  superfide  sphaene  descriptae  radio  quocumque  P  S  inter  eas  lineas  P  Z,  eaque  curta 
in  quatiior  aequales  quadrantes  dividatur,  erit  etiam  is  numerus  linearum  P  Z  ut  unus  ex  ds  qua- 
drantibus ;  exprimitur  verd  u  quadrans  per  seriem  supra  inventam :  ergo  (posito  P  S  =  1)  attnc- 
tio  puncti  P  a  solido  est  ut 


''^^^^  rril        ^^*  +  ^^— _gK_     ,  3PN*4-2PN*gf+5f»gS 

P  N  X  Plf^F^  '-^^'^*  ^X^*  S•^P^i    "*■  +2PN*gg— 6f  ga.&c 


-        g*. 


2.  4.  5.  P  N«  X  PN+  PMj» 

Haec  series  tunc  minimiim  convergit  cikm  ex  Solis  cocfficientibus  numericis  convergit,  cdm 
nempe  punctum  M  coincidit  cum  puncto   P,  tunc  enim  quantiutes  omnes  N  M,  sive  f,  P  q 

dve  g,  P  N  et  P  N  4-  P  M  sunt  inter  sc  aequales  et  P  C  =:  -|-  tunc  ergo  series  redit  ad  P  CX 


a+ 


2.3 
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2.  4. 5  "^  2.  4.  4.  7    •"  2.  4.  4.  4.  9*     ^' 


£o  autem  in  casu,  ex  ipsa  construaione  liquet,  ponionem  curvae  sphorrae  inscripts  ease  quadran- 
tem  circuli  cujus  radius  est  1 ,  eumque  quadrantem  exprimi  ista  scrie ;  bine  totara  banc  ■""" 
aequipoUere  quantitati  1.57079  X  P  C. 
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FacOior  paulo  evadet  calculus,  o  loco  summa  laterum  P  M  -f-  P  N,  adhibeatur  quantitaa 

f  g         .    , 
y  ^ —   p  «J  ipsi  oBquipoUens.     Prolixior  tamen  est,  quam  ut  ilium  applicarc  sustinuerimus  ad  ul- 


Dizi  ex  bis  Tiam  stemi  ad  determinationem  cunrae  quam  affectat  meridianus  Telluris ;  nam  si  ex 
jequatkme  generali  y=  Ax"-|-  Bx*"+Cx3<»,  &c.  etex  serle  inyenU  detenninetur  attracdo 
poDcti  P  a  quovis  drculo,  et  erigatur  in  puncto  axis»  quod  ejus  circuli  est  centrum,  ordinata  qua 
ejus  circuli  attractionem  repranentet,  et  inteiligatur  curva  per  earum  ordinatarum  vertices  transiens, 
qiuermtur  ejus  cunrae  area  per  vulgatas  methodos,  habebiturque  gravitas  puncti  P  in  solidum ;  quae- 
ratur  piaeterea  punctum  azeos  Y  in  quo  si  erigeretur  ordinata  illi  curve  quae  gravitatem  puncti 
P  esprimit,  ejus  curvae  area  bifiuriam  divideretur,  erit  Y  punctum  axeos  ad  quod  attractio  puncti  P 
dirigetnr. 

Pariter  ex  aequatione  generali  curvae  babebitur  punctum  axeos  Z  ad 
quod  pertinget  perpendiculum  in  curves  punctum  P,  babebuntur  ergo 
intervaila  Z  Y  et  Y  Q,  ex  Z  ducatur  Z  V  parallela  P  Q  quae  con- 
currat  cum  P  Y  product^  in  V,  producatur  P  Q  in  F  ut  fiat  P  F  =s 
Z  V,  ducaturque  F  Z,  quoniam  curva  drca  axem  revolvitur,  P  F  erit 
directio  vis  oentrifugae  agentis  in  puncto  P,  P  V  directio  gravitatis, 
P  Z  vero  curvae  perpendicuiaris  erit  directio  media  nata  ex  utriusque 
▼is  compodtione  (ut  constat  facto  ciim  agatur  de  Tellure  ipsi)  ;  sed 
quia  habentor  Z  Y,  Y  Q,  PQet  P  Y  babebuntur  Z  V  et  V  Y,  ided- 
que  babebitur  V  P,  ergo  babebuntur  latere  et  diagonalis  parallelo- 
gnunrni  F  P  V  Z  siii«  babebuntur  rationes  vis  centnfugae  puncti  P, 
▼is  ejus  grevitatis  et  vis  mediae  P  Z  ex  utrdque  resultantis,  6at  ergo  ut 
P  V  ad  P  Z  ita  gravitas  puncti  P  ex  attractione  solidi  nata  et  per 
■ream  curvae  inventa  ad  residuum  ejus  gnvitatis,  dempta  vi  cen- 
trifuge. 

Tandem  inacripta  inteiligatur  in  curva  quie  quaeritur,  alia  curva  ipsi  omnind  similis,  ita  ut  earum 
■t  idem  centrum,  et  axes  supre  se  mutud  jaceant,  tequatoris  prioris  curvae  semi-diameter  dicatur  m, 
et  difioentia  igus  a  semi-diainetro  alterius,  quae  quamminima  assumi  potest,  dicatur  d  m,  abscisM 
C  Q  prions  curvae  sit  s,  erit  ejus  differentia  ab  absdssA  cor- 


rcspoodentl  alterius  curvae 


i 


m 


m 


s=  Q  n  =  r  p ;  ordiufr- 


ta  P  Q  at  jy  ejus  difibvntia  ab  oidinatA  correspondenti  erit 

as  P  p ;  quoniam  r  t  potest  sumi  ut  portio  tangen- 

tb  curvae,  triangulum  r  p  t  erit  simile  triangulo  fluxionali 
b  puncto  r  srve  etiam  in  puncto  P  ob  simiUtudinem  cur- 

vsuD  eCabscisaanimerit:  ergods:  d  ysTp/  j 

ptssr?^  X  —  crgoPt=Pp  +  pt=  y  +  ^^  X  —  «d  si  ducatur  P  e  perpcndicu- 
da  m       *•  r  ^r  r  -^    '     d  a  m 

Ivis  ad  curvam  in  P  erit  etiam  triang.  P  ^  t  simile  triang.  r  p  t  ide6que  triang.  fluxionali ;  nam 

ob  «H^itiMliti^t»  curvarum,  tangens  r  t  est  parallela  curvae  in  P ;  ide6que  angulus  ^  est  rectus,  est 

zdv       dm                                       vdz-^xdy        dm 
«lodvaddautPtsivey  +  ^^  X  ^  ad  P  ^  quod  erit  ergo  ^  ^ ^^ 


m 


d  V 


sive 


m 


d  m 


tieii  ratione qua  data  est,  perpendiculi  portio  inter  duas  curvas  similes  intercepti  erit  ut 

-- — i^ — s>,  multiplicetur  id  perpendiculum  per  y  d  v,  factum  erit  ut  annulus  solidus  inter  cur- 

^  interccptus  tandem  ergo  multiplicetur  y'dz^sydy  per  valorem  gnvitatis  acoeleratrids 
fKQodum  P  Z  qua  prius  inventa  fuit,  factum  erit  ut  pondus  fluidi  inter  curvas  similes  intercepti 
in  poncto  P,  sumantur  ejus  facti  fluxiones  facta  d  s  constanti,  et  nihilo  aequentur  ilia  fluxiones,  sic 
Poodera  omnium  partium  inter  duas  curvas  contentarum  fient  aqualia,  et  babebitur  aquatio  fluxi- 
^oiUs  curva  quam  meridianus  Terra  affectat. 

Alia  etiam  est  in  boc  Problemate  conditio  qua  brerius  aequationem  suppeditare  posset,  nempe 
(%.  praced.)  cikm  sitPQadZVutZYadYQ,etZVsit  ubique  ut  viscentrifuga  puncti  P 
ftt  est  semper  proportionalis  ordinata  P  Q,  ratio  Z  Y  ad  Y  Q  constans  esse  debet.  Bene  ergo 
^  se  babet  si  utroque  modo  eadein  obtineatur  curva,  sin  minus,  oportet  ut  inter  bas  bypotbeses 
^^ua  sit  repugnantia,  nempe  dari  solidum,  uniformiter  densum,  rotans  drca  axem  et  in  scqiiilibrio 
^BOMiintum,  in  quo  media  actio  inter  gmvitatem  et  vim  oentrifugam  sit  perpendicuiaris  ad  cur- 
^*B);  qua  quidcm  dicta  non  putentur  ut  praeripiam  palmam  et  laudem  illi  qui  migori  patientii  aut 

Vot.  II  .  H 
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PROPOSITIO  XXI.    THEOREMA  XVIL 

(p)  Puncta  aquinoctialia  regredi,  et  axem  Terra  singulis  recdbiiicmlm 
annuis  nutando  bis  {^)  inclinari  in  eclipticam  et  bis  redire  ad  jpositianem 
prtoreTHm 

Patet  per  Corol.  20.  Prop.  LXVI.  lib.  L     Motos  tamen  iste  iuiliii£ 
perexiguus  esse  debet^  et  vix  aut  ne  vix  quidem  sensibilis. 


'^i^.     Tandem  li  ratio  ilU  sit  numeri  1351  ad  pore  aequinocdorum.     Quard  patd^  itdBi  fib 

1440  ut  quibusdam  mathematicis  mensuraram  quiescentlbus,   puncu  «quinoctialia   nmniamw 

pcrititsimis  videtur,  major  prodit  penduli  loogi-  ecliptic»  puucta  qus  a  punctia  aquino^iHbai 

tado,  nimirum  ped.  Parii.  S.  lliu  8.3888«  numenntur,  regredi  seu  in  antecedeotift 

Hac  sunt  qu»  ad  Tellurit  figuram  tpectant.  Hie  punctorum  squinoctialium  ffgitwm 

HUc  de  re  nova  quamplurima  an.  1740.  et  1741.  ab  actione  Solis  in  materiam  ad  partea 

duplid  Dinertatione  edidit  P.  BoKowick  S.  J.  xedundantem,  sed  et  Lun»  etiam  noo  kvcs  vim 

Imignit  matheieot  profeasor :    maximd  autem  ene  posnmt ;  cikm  enim  Luna  in  ediptics  pla* 

eiopCandum  ut  ad  hujusce  quastionis  totiuaque  no  aut  non  procul  ab  eo  jaceati  ad  cundcoi  cam 

madieseos  utilitatem  «dvi  et  inoolumes  redeant  Sole  effectum  concurret.     Sed  infiri  coniputaiii. 

dariit.  Academid  qui  ad  definiendam  Tdluris  tur  motus  aequinoctiorum  ab  utiAqua  ▼(  8olit 

figuram  nobili  ardore  laboriotum    iter  versus  sdlicet  et  Lun«  oriundus. 
atquatorem  susoeperunt      Simul  enim  collatis        (^)   102.    BU  mdmari  m  eeSpUcaM,      In 

Tmjb  pdum  et  yenha  «quatorem  institutis  ob-  semi-revolutione  Telluris  aick  Sowm  a  ^  per 

twratJcoibus,  a  doctbsiro»  viris  pro  bono  scien.  Iff  ad  <y«,  actio  Solis  indinationem  »qni(Hrti  kt 

tiarum  in  unum  coospiruitibus  certissima  de  eclipticam  minuere  cooatur  dim  iUa  actio  earn 

Telluris  magnltudine  et  figuri,  gravitatis  decre-  indinationem  augere  conctur  a  gn  ad  ^^  fatne 

mento^  aliisque  ad  astronomiam,  geographiam  et  maxima  fit  indinatio  inter  ^  et  W  poMaa 


physicam  maiimi  momentosis  speranda  sunt. 
{^)  101.  Piincto  aqumoctiaUa.  Si  Terra 
nullo  alio  motu  prster  motum  progreasivum 
io  sui  inbitA  motumque  yerti^nis  circa  axem 
agitaretur,  axem  suum  sibi  wmper  parallelum 
retineret  (Cor.  22.  Prop.  LXVl.  Lib.  L)  sed 
ob  Telluris  figuram  versi^s  polos  depreasam 
et  versiis  aequatorem  oblongatam  fit  ut  axis 
situs  perturbetur.  Referat  <Y*  05  ^  Vf , 
orbltam  Telluris  drci  Solcm  S»  sitque 
A  E  B  Q,  ipsa  Tellus  cujus  poU  A  et  B, 
•quator  £  Q^  Quoniam  (ex  Prop,  priced.) 
Terra  est  spbserois  ad  polos  A  et  B,  depres. 
sa  et  Ters&s  «quatorem  £  Q,  data,  instar 
globi  annulo  inbcrentb  spectari  poterit,  an- 
nulo  enim  «quiralet  materia  redundans  in 
regiooibtts  sequatoris.  Quari  (per  Cor.  20. 
Prop.  LX  VL)  annuli  hujus  nodi  regredien. 
tur,  boc  est,  Tellus  digrassa  a  libra  ^,  ubi 
oooununis  scctio  ecliptic»  et  «quatoris  ver- 
sjks  Solem  8,  dirigitur,  et  per  Vj^  versiis  <Y* 
pergens,  ad  nodum  A  priiks  pcrtinget  quAm 
ad  <r>  penrenerit,  et  Tdlus  ab  <y*  per  ob 
vtrsiks  ^  proffiediens  priiis  dtcrum  nodum 
L  atintget  quam  iCb  ubi  in  priori  revolutione 
nodus :  id  est,  «quatoris  planum  pro- 


nuitur  ex  Solis  actione  oriunda  (Cor.  lOi  at  18» 


ductum,  per  Solem  priiks  transa>it quAm  Tdluris  Prop.  LXVf.  Lib.  L)  fitque  indinatio  iDa 

centrum  ad  ^  penrencrit,  sed  tunc  contingit  nima,  cbm  Terra  est  inter  V^  et  <r>,  ctkm  wm6 

«qumoctium  dum  nempi  Sol  in  piano  aequatoris  Tellus  inter  <Y*  et  ob  penrenit,  runos  lotituitiir 

MRMnsTcnatur  (4.  J  illaque  puncu  pro  «qui-  praecedens  indinatio  (ibid.)  sicque  dcinccps  ai- 

iwctiilibMi  babentur  in  qanms  Sol  ridetor  tcm-  mulque  cum  «quatora  Telluris  axis  oidUatiir. 
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PROPOSITIO  XXII.    THEOREMA  XVIII. 

Motus  amnes  lunaresy  omnesque  motuum  inaqalitates  ex  allcUis  principiis 

conseqtU. 

Planetas  majores,  interea  dum  circa  Solem  feruntur,  posse  alios  mino- 
res  circum  se  revolventes  planetas  deferre,  et  minores  illos  in  ellipsibus, 
nmbilicos  in  centris  majorum  habentibus,  revolvi  debere  patet  per  Prop. 
LXV.  Lib.  I.  Actione  autem  Solis  perturbabuntur  eorum  motus  multi- 
mod^  usque  adficientur  inaequalitatibus  quae  in  Luna  nostra  notantur. 
Hsec  utique  (per  Cor.  2,  S,  4,  et  5.  Prop.  LXVI.)  velocius  movetur,  ac 
radio  ad  Terram  ducto  describit  aream  pro  tempore  majorem,  orbemque 
habet  minus  curvum,  atque  ideo  propius  accedit  ad  Terram,  in  syzygiis 
quam  in  quadraturis,  nisi  quatenus  impedit  motus  eccentricitatis.  Eccen- 
tridtas  enim  maxima  est  (per  Corol.  9.  Prop.  LXVI.)  ubi  apogsum 
Lonae  in  syzygiis  versatur,  et  minima  ubi  idem  in  quadraturis  consistit; 
et  inde  Luna  in  perigaeo  velocior  est  et  nobis  propior,  in  apogseo  autem 
tardier,  et  remotior  in  syzygiis  quam  in  quadraturis.  Progreditur  insuper 
i^x)g8eam,  et  regrediuntur  nodi,  sed  motu  inaequabili.  Et  apogseum  qui- 
dem  (per  Cor.  7*  et  8.  Prop.  LXVI.)  velocius  progreditur  in  syzygiis 
suis,  tardius  regreditur  in  quadraturis,  et  excessu  progressus  supra  re- 
gressum  annuatim  fertur  in  consequentia.  Nodi  autem  (per  CoroL  2. 
Prop.  LXVI.)  quiescunt  in  syzygiis  suis  et  velodssime  regrediuntur  in 
quadraturis.     Sed  et  major  est  Lunae  latitudo  maxima  in  ipsius  quadra- 

Aiit  ifltur  Terns  singulis  rerolutionnms  annuu  fixae  omnes  videntur  moyeri  in  consequentia  sig- 

Butando  bn  inclinatur  in  eclipUcam  et  bis  redit  noram.      Hinc  fit  quod  constellationes  omnes 

id  positionem  priorem:    haec  omnia  facild  in-  antiquam  sedem  mutaverint.     Sic  constellado 

tAiget  qui  in  mentem  revocaverit  Prop.  LXVI.  Arietis  qua  tempore  Hipparchi  propd  idtersec- 

lib.  L  ultimaque  ejusdem  Corollaria.  tionem  Temalem  ecliptics»  et  tequatoris  visa  fuit, 

lOS.  In  singulis  octantibus  inter  aequinoctia  et  nunc  ab  eiidem  digressa  in  signo  Taurl  moratur, 

nlsittia  sequentia,  incllnatio  axis  Terra?  ad  eclip-  sicut  et  Tauri  constellatio  in  Geminorum  locum 

ticuB  redit  ad  priorem  magnitudinem,  plurium.  transivit^  Geminique  in  Cancrum  promoti  sunt, 

que  annorum  decursu  sensibilior  non  evadit,  at  iti  ut  unaquieque  constellatio  e  suo  In  proximum 

icgreasus  punctorum  ecliptics^  continuo  fit  in  locum  successerit*    *  Cil^m  autem  hie,  dom  de 

nteoedcntia,  nee  ad  pristinum  locum  redeunt  inclinatiane  egimus,  nee  ad  motum  ipsum  no- 

encta  «quinoetialia,  nisi  post  integrum  circu-  dorum,  nee  kl  excentridtatem  orbitarum  ouaa 

n.     Hmc  mutatio  quss  unius  anni  spatio  in-  Terra  aut  Luna  describunt,  nee  ad  apslaum 

msibQis  est,  post  plurium  annorum  interralla  motus,  nee  ad  irregularitatem  molis  Terrs»  at- 

Botsfailis  evadit.  tenderimus,  nee  denique  ad  aliorum  pianietanim 

104.  Ciim  stelUe  fix»  quiescant  et  retrocedat  actiones,  qusedam  etiam  eetiptiett  inclinationi 

CQomiunis  sectio  sequatoris  et  ecUpticsp,  necesse  mutatio  afierri  potest,  qua»  forte  perseverabit 

^  nt  mutabilis  sit  fixarum  a  punctis  aequiooc-  satis  ut  sensibilis  evadat :  inelinatioids  anffulnm 

<bHbos  dBstantia  et  Stella»  ab  iisdem  punctis  ver-  1'.  centum  annis  decrescere  volebat  LouvilUeus, 

^  origptem  quotidii  progredi  videantur,  unde  cui  non  repugnant  qua»  Cassinus  in  Astronomiai 

Wnim  longitudines  qu«  in  ecliptic^  ab  initio  Elementk,  ez  variA  astronomorum  awtimation« 

Afistis  shre  utterseetione  Temali  ecUptica»  et »-  Indinationia  ecKptics  retuHt.     Sed  de  iis  phmi 

rit  computari  idcnt,  continud  crescont,  et  in  postcmm  cram  diftnda. 


90  PHILOSOPHIC  NATURALIS  [De  Mund.  Stsi. 

turis  (per  CoroL  10.  Prop.  LXVI.)  quam  in  syzygiis:  et  motus  medius 
tardior  in  perihelio  Terrae  (per  Corol.  6.  Prop.  LXVI.)  quAm  in  ipsius 
aphelio.  Atque  hae  sunt  insequalitates  insigniores  ab  astronomis  notatae. 
Sunt  edam  alise  qusdam  (*)  a  prioribus  astronomis  non  observatas  in- 
cequalitates,  quibus  motus  lunares  adeo  perturbantur,  ut  nulla  hactenus 
lege  ad  regulam  aliquam  reduci  potuerint  Velocitates  enim  seu  motus 
horarii  apogaei  et  nodorum  Lunae,  et  eorundem  aequationes,  ut  et  diflfe- 
rentia  inter  eccentricitatem  maximam  in  syzygiis  et  minimam  in  quadra- 
turis,  et  inaequalitas  quae  variatio  dicitur,  augentur  ac  diminuuntur  annua- 
tim  (per  Corol.  14.  Prop.  LXVI.)  in  triplicata  ratione  diametri  apparen- 
tis  Solaris.  Et  variatio  praeterea  augetur  vel  diminuitur  in  duplicate 
ratione  temporis  inter  quadraturas  quam  proximo  (per  CoroL  1.  et  3. 
Lem.  X.  et  Corol.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  sed  haec  inasqualitas  in 
calculo  astronomico  ad  prostaphaeresin  Lunae  referri  solet,  et  cum  ei 
confundi.  V 

PROPOSITIO  XXIIL    PROBLEMA  V. 
Motus  iruequales  sateUitum  Jovis  et  Satumi  a  mottbus  lunaribtis  dericare 

Ex  motibus  Lunas  nostras  motus  analog!  lunarum  seu  satellitom  Jovis 
sic  derivantur.  Motus  medius  nodorum  satellitis  extimi  jovialis,  est  ad 
motum  medium  nodorum  Lunas  nostrae,  in  ratione  composita  ex  ratione 
duplicata  temporis  periodici  Terrae  circa  Solem  ad  tempus  periodicum 
Jovis  circa  Solem,  et  ratione  simplici  temporis  periodici  satellitis  circa 
Jovem  ad  tempus  periodicum  Lunae  circa  Terram  (per  CoroL  16.  Prop. 
LXVI.  Lib.  I.)  (^)  ide6que  annis  centum  conficit  nodus  iste  8  gr.  W  in 


(*)  *  A  prioribus  astnmondt  non  obtervaUt,  Terrain  dierumS?. 321.  (IVop.  XVII.). 

Iiuequaiiutes  ilUe  quas  hie  per  transennam  enu.  tisque  logarithmis,  erit 
merat  Newtonut,  aequationesque  omnet  seu  cor. 

rectionet  deiocept  commodius  ezplicabuntur,  et  L.  (365.2565)  *  ss  5.1851956 

quomodd  variatio  Luiue  ad  prostrapbaeresim  in  L.       16.6880      =s  1.SS9404S 

calculo  astronomico  referri  soleat,   eiponetur.  —i..— .i.. 

Variatio  autem  dicitur  insequalitas  ilia  qui  fit  ut  utriusque  summa  ss  6.S475999 

motus  Lume  in  primo  mensis  quadrante,  sive  rfc-:«jA  t    /^ooo  ew\  «        »»  a<v«^.«^w% 

pargente  Luni  a  Wr^unctione  i^  quadraturam  ^««^^^  ^'  ^^^o- oLt^     T,  J-flSS 

proximam  retardetur,    in   secundo   accclcretur  ^'        ^"^^*      —  **^^^^^ 

dum  tendit  a  quadraturi  ad  oppositionem,  in  _                              .  m^^^^^^ 

tenio  rnudetJ  ronus  <t  in  qiSto  itenim  «.  "'""^'  "^™  =  8-'0«S« 

cderetur.  Ab  b&c  ulUm&  subtrabatur  sum- 

(**)  *  lde6que  annit  centum,     Tempu«  perio-  ma  superior     ...      6.3475999 

dicum  Terrs  drdk  Solem  est  dierum  365.2565;  _._ 

tempus  periodicum  Jovis  drci  Solem  est  dierum  residuum  erit      L.  8.36SS567 
4332.514  (per  Pluen.  IV.)  tempus  periodicum 

■atellitis  axek  Jovem  est  dierum  16.6880  (per  Cui  respondet  numerus  830.S8.     Qiurd  ti 

Vtkwnk,  II.)  et  taropus  periodicum  Lunae  drci  hoc  calculo  et  analogiA  Newtoni  patd 
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antecedenda.  Motus  medii  nodonim  satellitum  interiorum  sunt  ad  mo- 
tiim  hujus,  ut  illorum  tempora  periodica  ad  tempus  periodicum  hujus 
(per  idem  CoroUarium)  et  iiide  dantur.  Motus  autem  augis  satellitis 
cujus^ue  in  consequentia  est  ad  motum  nodorum  ipsius  in  antecedentia, 
ut  motus  apogffii  Lunae  nostrse  ad  hujus  motum  nodorum,  (per  idem 
Corol.)  et  inde  datur.  Diminui  tamen  debet  motus  augis  sic  inventus  in 
ratione  5  ad  9  vel  1  ad  2  circiter,  (^)  ob  causam  quam  hie  exponere  non 
▼acat.  (^)  ^quationes  maximse  nodorum  et  augis  satellitis  cujusque  fere 
sunt  ad  asquationes  maximas  nodorum  et  augis  Lunse  respective,  ut 
motus  nodorum  et  augis  satellitum  tempore  unius  revolutionis  cequationum 
prionun,  ad  motus  nodorum  et  apogaei  Lunas  tempore  unius  revolutionis 
sequationom  posteriorum.  (^)  Variatio  satellitis  e  Jove  spectati,  est  ad 
variationem  Lunas,  ut  sunt  ad  invicem  toti  motus  nodorum  temporibus 
quibus  satelles  et  Luna  ad  Solem  revolvuntur,  per  idem  CoroUarium; 
ideoque  in  satellite  extimo  non  superat  S".  12"\ 

nodonim  asCellidi  extimi  Jotii  esae  partem  cir-  prodibit  motus  nodonim  satellitis  intenrallo  an- 

dter  230L  mocib  nodonim  Luns,  sed  est  mo-  norum  ccntmn  8^.  24'.     Ab  hujus  saeculi  initio 

tns  annuus  nodonim  Lun«  19°.  21'.  21".,  ut  di-  nullum  in  nodis  satellitum  jorialium  sensibilem 

cetor  postea.     HIsce  si  multiplicetur  motus  lUe  motum  fuis^e  observatura  testatur  clariss.  Cassi- 

annuus  per  100  factumque  dividatur  per  230,  nus  in  Elem.  Astr. 


(*)  105.  Ob  eautam  piom  hie  exponere  nan  gulares  in  singulis  revolutionibus  geniti,  ide6que 

Afloat.     Refemt  S  Solem,  sitque  P  satelles,  puti  eorumdem  errorem  correctiones  seu  aequationes 

MOa  rcTohrena  circd  planetam  primarium  T  maximas  sunt  ut  satellitum  tempora  periodica  re- 

v^oet  Tcmun,  in  elb'pseos  umbilico  positum;  spectivd  (per  Cor.  16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.}. 

^  B  apas  summa,  A  apsis  ima,  eritque  T  B,  Sed  tempora  periodica  sunt  ut  motus  ipsi  angu- 

«Htintia  maxima  et   A   T  distantia   minima,  lares  respective  (Lib.  I.).    Quare  in  eidem  quo- 

J*ni  vcrd  qud  minor  est  dlstantia  A  T,  respectu  que  ratione  sunt  asquationes  maximae. 

^iiteti»  T  B,  ed  celerius  apsides  progrediuntur,  (*)  *    Variatio  tateUUis  e  Jove  specUUi,  hoc 

£t  not  in  Cor.  8.  Prop.  LXVL  Lib.   1.).  est,  motus  angularis  satellitis  est  ad  motum  an- 

•it  oanectkmis  causa  quam  autor  noster  non  gularem  Lunae  ut  sunt  ad  invicem  toti  motus 

^pooit.     Cibn  cnim  satellites  Jovis  et  Saturni  nodorum  temporibus  quibus  satelles  et  Luna  ad 

<"Ki  not  planetas  primarios  describant  circulos  Solem  revolvuntur,  sivd  clariiks  in  ratione  nodo. 

^  ooneentricot  (Phaen.  L  et  II.)  Luna  verd  rum  Luna»  ad  motum  nodorum  annuum  ettem- 

*^  Terram  in  orbiti  elliptic^  revolvatur,  et  poris  periodic!  Lunae  ad  tempus  periodicum  sa« 

^■jor  lie  motns  nodorum  in  orbitd  elliptic^  quim  tellitis  (per  Cor.  1 6.   Prop.  LXVI.  Lib.  I.  et 

^orculari,  caatcris  omnibus  manentibus,  bine  not  in  idem  Corol.).      Jam  verd  motus  nodo- 

*Mtttsaogis  cujuscumque  satellitis  per  analogiam  rum  Lun»  annuus  est  69681".  ut  poatei  statu!- 

<t  noctt  augia  lunaris  mventua,  diroinu!  det^  iu  tur  a  Newtono,  nodus  autem  satellitis  extimi 

'"^|oc  paiud  minore  quibn  1  ad  2,  calculo  non  jovialis  annis  centum  oonficit  8°.  24'.  ide6que 

•«!  iUi  qui  XXXL  Pfop,  insUtuetur.  jooiu»  «uidem  annuus  at  302f  tempus  perio- 

0  *  JBfuaiiome$  matimm.    Nam  errores  ttt»  dicum  jLwam  at  dicrum  27.381   et  latclUtia 
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PROPOSITI©  XXIV.    THEOREMA  XIX. 

Fluxum  et  refliucum  maris  ab  actionibus  Salts  ac  Luna  oriri. 

Mare  singulis  diebus  tarn  lunaribus  quam  solaribus  bis  intiimesceiie 
debere  ac  bis  defluere,  patet  (*")  per  Corol.  19.  et  20.  Prop.  LXVL  Lib. 
I.  ut  et  (')  aquas  maximam  altitudinem,  in  maribus  profiindis  et  liberis» 
appulsum  luminarium  ad  meridianum  loci  minori  quam  sex  horanim 
spatio  sequi,  uti  fit  in  maris  Adantici  et  ^thiopici  tractu  toto  orientali 
inter  Galliam  et  Promontorium  Bonse  Spei  ut  et  in  maris  Pacifici  littore 
Chilensi  et  Peruviano :  in  quibus  omnibus  littoribus  aestus  in  horam  cir- 
citer  secundam,  tertiam  vel  quartam,  incidit,  nisi  ubi  motus  ab  oceano 
profimdo  per  loca  vadosa  propagatus  usque  ad  horam,  quintan^  sextain» 
septimam  aut  ultra  retardatur.  Horas  numero  ab  appulsu  luminaris 
utriusque  ad  meridianum  loci,  tam  infra  horizontem  quam  supra,  et  par 
horas  diei  lunaris  intelligo  vigesimas  quartas  partes  temporis  quo  Luna 
motu  ^parente  diumo  ad  meridianum  loci  revertitur.  Vis  Soils  Tel 
Lunae  ad  mare  elevandum  maxima  est  in  ipso  appulsu  luminaris  ad  meri- 
dianum loci.  Sed  vis  eo  tempore  in  mare  impressa  manet  aliquamdia  et 
per  vim  uovam  subinde  impressam  augetur,  donee  mare  ad  altitodinem 
maximam  ascenderit,   id   quod  fiet  spatio  horas  unius   duanunve^   sed 


cztiini  dicnim   16.688.      Sumptb   logarithmii  globi  contigua,  quare  fluet  in  aheo 

crit  per  Tices  perpetud  (per  Cor.  19.  cl  90l) 

L.  69.681  =  4.8481144  posted  iterum  demoostnibitur,  Tiraqo*  Solktl 

L.  dienim  27. SSI  =s  1.4364966  Lunae  Moraiin  computabuntur. 

— (■)  •  Aquae  maximam  altUudmewtm     Rm  ki 

Qtriuiq;ue  log.  lumiiui  ss  6.27961 10  se  habere  patet  ex  obserratis  Kitibus  ify«arff?ii^  i»- 

tio  autem  bcc  est     Vu  Soils  ^  Liiiia  mk 

Deindd  L.   SOSf  =  2.4805818  mare  eleranduin  maxima  est  in  ipso  appnlrn  1»- 

Log.  dier.  16.688  =s  1.2224043  minarit  ad  meridiaDum  et  potted 

— — — ^—  men  hujut  via  effectus  nondum  at 

otriuiqua  summa  ss  S.  7029861  Omnb  enim  motus  semel  impwua 

unifarmiter,  donee  motu  contrario 

H»c  sobtrahatur  a  summi  superior!  6.27961 1 0  saltern  retardetur.     Hinc  fit  ut  fluzus 

rcmanct  log.  2.5766249»  cui  respondet  numerus  hex  circiter  boras  ante-meridianas  ttnctna  cl 

878«  fer^     Quard  ex  analogii  Newtoni  et  cal-  motu  diumo  conspirans  acceleratua,  nugori 

culo  coUigttur  variationem  satellitis  ease  partem  ritate  ulterius  pergere  debeat  cl  aquaa 

378   variationis  Lume  circiter.      Sed  variatio-  magisque  attoUet,  usqud  dum  cadcm  lia 

nem  Luose  maximam  in  apogao  Solis  deinceps  diumo  contraria  fluidi  cursum  pfm^fyrtnt  si 

dcterroinat    Newtonus    Sd'.     14".    sivd    1994".  aquas  cugat  refluere.      H«c  motiW  nil 

Quard  pars  378.  est  5".  15^  ut  Newtonus  in-  maximd  circi  octantes  sivi  bonm  teftiaaa 

▼enit,  quamproxim^  bilis  est.    Alia  non  desunt  excmpla 

(' )  *  Per  CcT,^  19.  rt  20.     Si  fluidum  in  al-  efiectuum  qui  post  cau<as  maximaa 

▼eo  per  superfidem  cujusvis  planetse  excavato  Non  in  ipsis  solstitiis  sBstivis  maxtme 

oontincatur,  simulque  cum  planeti  motu  diumo  tas,  sicut  neque  in  ipsis  solstitiis  bjbcniis 

periodioo  uniformiter  rerolvatur,  partes  singulae  m^  friget  biems;  sed  integro  dicitcr 

biyus  fluidi  per  vices  acceleratjD  et  retardatsB  in  solstitia  maximus  deprebenditur 

syxygiis  suis,  hoc  est,  in  meridie  et  medi&  nocte  que  efiectus.    Indubitati  quoquc 

▼elodores  erunt ;  in  qnadrsturis  sivd  hor4  sexta  entii  summum  caloiem  tf!ii!^  ml  icrtiA 

matutinl,  et  vespeftina  tardiorcs  quim  superficies  meridiem  hotk  fieri. 
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sspius  ad  littora  spatio  horarum  trium  circiter,  vel  etiam  plurium  si  mare 
sit  vadosum. 

{^)  Motus  autem  bini,  quos  luminaria  duo  excitant,  non  cementur  dis- 
tincte,  sed  motum  qnendam  mixtum  efficient  In  luminarium  conjunc- 
tione  Yel  oppositione  conjongentur  eorum  effectus,  et  componetur  (^)  fluxus 
et  refluxus  maximus.  In  quadraturis  Sol  attoUet  aquam  ubi  Luna  depri- 
mit,  deprimetque  ubi  Luna  attoUit ;  et  ex  effectuum  difPerentiS  sestus  om- 
nium minimus  orietur.  Et  quoniam,  experienda  teste,  major  est  efiPec- 
tus  Lone  quam  Solis,  incidet  aquae  maxima  altitudo  in  horam  tertiam 
lunarem  circiter.  Extra  syzygias  et  quadraturas,  aestus  maximus  qui 
sola  vi  lunari  incidere  semper  deberet  in  horam  tertiam  lunarem,  et 
sola  solari  in  tertiam  solarem,  compositis  viribus  incidet  in  tempus  ali- 
quod  intermedium  quod  tertiae  lunari  propinquius  est;  ideoque  in  transi- 
tu LmwB  a  syzygiis  ad  quadratures,  ubi  hora  terUa  Solaris  praecedit  ter- 
tiam lunarem,  maxima  aquae  altitudo  prascedet  edam  tertiam  lunarem, 
idque  maximo  intervallo  pauIo  post  octantes  Lunae,  et  paribus  intervallis 
aestus  nmximus  sequetur  horam  tertiam  lunarem  in  transitu  Lunae  a  qua^ 
draturis  ad  syzygias.  Haec  ita  sunt  in  man  aperto.  Nam  in  ostiis  fluvi- 
orum  fluxus  majores  cseteris  paribus  tardius  ad  ax/iiif  venient 

Pendent  autem  e£Pectus  luminarium  ex  eorum  distantiis  a  Terra.     In 

minoribus  enim  distantiis  majores  sunt  eorum  efiectus,  in  majoribus  mi- 

nores,  idque  (^)  in  triplicata  radone  diametrorum  apparendum.     Igitur 

Sd  tempore  hybemo,  in  perigaeo  existens,  majores  edit  efiectus,  efficitque 

lit  cBStua  in  syzygiis  (')  paulo  majores  sint,  et  in  quadraturis  paulo  minoreg 

(oeteris  paribus)  quam  tempore  aesdvo;   et  Luna  in  perigseo  singulis 

mensibus  majores  ciet  sestus  quam  ante  vel  post  dies  quindecim,  ubi  in 

apogaeo  versatur.     (™)  Unde  fit  ut  aestus  duos  omnino  maximi  in  syzygiis 

CQDtinuis  se  mutuo  non  sequantur. 

Pendet  etiam  efiectus  utriusque  luminaris  ex  ipsius  declinadone  seu 
distanda  ab  aequatore.  Nam  si  luminare  in  polo  consdtueretur,  traheret 
iDiid  singulas  aquae  partes  constanter,  sine  acdonis  intensione  et  remis- 
sione,  ide6que  nullam  motiis  reciprocadonem  cieret.     Igitur  luminaria 

(*}  *  Meiv*  atiiem  dint.      Quemadmodum  (^)  *  In  triplicat&  ratione  diametrorum  (Cor. 

caput  qAodvii  duplid  ▼!  soUiciutum  in  lineis  M.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.). 

iaibam  ptogrcdi  nequH,  sed  conjunctis  yiribus  (*)  *  Paulb  majores  tintt  ob  inajorein  virium 

fBdlekgnmnni  diAffonalem  eodem  inodo  de-  summam  et  in  quadraturis  paulo  minorm  Ob  mi- 

iKrifait  ae  ti  nnici  vi  juxti  diagonalis  directionem  norem  virium  differentiam  quam  tempore  «estivo. 

■fgiRtur  (41.  Lib  I.)  iti  motus  bini  quos  lu-  ('")  *  Und^  Jit  ut  trstu*.     Si  enim  Luna  in 

BBflria  luBC  duo  excitant  non  cementur  dis-  syzygiarum  alter&  sit  circa  perigaeum,  lestumque 

tiaet^    sed    motum    quemdam    roiztimi    effi.  maximum  conjunctis    cum    Sole  yiribus  tunc 

cicBC.                                       «  temporis  excitet,  necesse  est  ut  in  altera  syzygiA 

(')  *  Flvxus  et  refiumt  maximus,  ut  potd  e  versetur  circa  apogsum  minoresque  vires  ob- 

immD  sumsoA  turn  tcmporw  oriundus.  tineat 

Tof.  II  I 
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recedendo  ab  tequatore  polum  versus,  eSectus  suos  gradatim  anuttent,  et 
propterea  minores  ciebimt  aestus  in  syzy^^  solsUtialibus  quam  in  Kqui- 
noctialibus.  In  quadraturis  autem  solstitialibus  majores  debunt  «stns 
quam  in  quadraturis  sequiDoctiaUbus,  eo  quod  Lunse  jam  in  aequatore 
constitute  effectus  maximd  superat  efiectum  SoUs.  Incidunt  igitur  Kttm 
maximi  in  syzygias  et  minimi  in  quadraturas  luminarium,  circa  tempon 
sequinoctii  utriusque.  Et  flestum  maximum  in  syzygiis  comitatur  semper 
minimus  in  quadraturis,  ut  experientia  compertum  est.  Per  minoran 
autem  distantiam  Solis  a  Terrd,  tarn  tempore  bybemo  quam  tempore  a>- 
tlvo,  sit  ut  sestus  maximi  et  minimi  seepius  priecedant  sequiaoctiam  ver^ 
num  quam  sequantur,  et  sffipiua  sequantur  autumnale  quam  pnecedaot. 

Pendent  etiam  eSectus  luminarium  ex  locorum  latitudine.  Dcfflgnet 
A  p  E  P  Tellurem  aquis  profundis  undique  coopertam ;  C  centmm  got; 
P,  p  polos ;  A  E  sequatorem ;  F  locum  quem- 
vis  extra  cequatorem;  F  f  parallelum  loci; 
D  d  parallelum  ei  respondentem  ex  altera 
parte  sequatoris;  L  locum  quem  Luna  tribus 
ant«  horis  occupabat;  H  locum  Telluris  ei 
perpendiculariter   subjectum;    h   locum  buic  ^^ — i^"* 

(^positum ;  K,  k  loca  inde  grsdibus  90  dis- 
tantia,  C  H,  C  h  maris  altitudines  maximas  mensuratas  a  centro  TeUnrit; 
et  C  K,  C  k  altitudines  minimas :  et  si  axibus  H  h,  K  k  describatnr 
ellipsis,  deinde  ellipseos  hujus  revolutione  circa  axem  majorem  H  h  d^ 
scribatur  sphasrois  H  P  K  h  p  k ;  designabit  hsc  (")  figuram  maris  qnam 
proxime,  et  erunt  C  F,  C  f,  C  D,  C  d  altitudines  maris  in  locis  F,  (  D,  d. 

(*)  106.    ■   Figuram   marU  piam  pnaiml.  nem   cum   centm  ipnui    Teme.       Jkq  mt  C 

Cnreului  c«n(TD  T  docriptui  TdlurBD  nrmt ;  puoctum  TeUurii  cujiu  leniih  Lona  batiatM, 

circuLiu   lUtem   cvntro     L   docriptui   nbibeat  A  verd  punctum  oppouEum,  liptqua  B  H  D 

LunaiD.      Si  nulla  aaet  id  Tellumn  actio,  TeU  puncta  cticiunpodta,  utc  potitu  iiihiliiani  «- 

lui  proTuDdu  «quia  undiquj  coopota  M  quia-  culum  boriiontii  in  quo  Luna  (cnMar,  liqHI 

At  nngulB  TeUurii  parua  ^TJunt  ip  Lunam,  £  en  aut  id   C,  lut  in  A  ;  Id  prion  can  6 

Htqua  graniai  id  Lunam  id  ratioDr  duplicaU  tranant  in  M,   in  pouuiori  in   N ;  dm  Mfi 

diaUntiaium  a  cfntro  ndfnti.     Jam  lad  rtc-  puDcuim  E  (crMltiT  in  drculo  B  D^  puactOB 

ta  L  T>  «ponat  giaTitatem  tcnltntrinoi  oir-  G  tai  coincidii  cum  T,  nuUaqiM  paiUlw  ia 

poria  in  caotro  T  poaiii  nniU  Lunam,  ulqua  £  drculo  B  D  locatia  nlinquilur  til  pftai  *a 

rclibel  fluidi  marini   panicuU.       Si  in  recti  OFanitalii  propri»  atquf  tini    F  Gj  ipM  ■*! 

E   praductl  Mimatur    L  K  «qualia   L    T,  F  C,  Gt  B  T  aut  D  T,  coeuntitw*  puMb  F*t 

'   "^  «d  L  K  in  duplicala  raliona  L  K     '  "  " -       - 

a  L  F  ciponn  graiitaiim  cmporii 
loco  E  Ttnui  LuDam,  qua!  *it  diiiditur  in  li 
ut  F  G  at  G  L  (Prop.  LXVL  Lib.  L). 

Butcm  a  Ti  ilU  qui  cotpua  in  E  iocaium  urge-  Terra  ioiegra  qua  in  ceuuo  T  locata  iBgi  p*. 

lur,  qua  cat  ut  G  L,  auferatur  til  ut  T  L  qui  t«I ;  paiticul*  autem  in  loco  A,  Tinua  Lou^ 

oeatium  Tclluria  urgeUir  renui  Luoani,  relio-  minili  attrahuntuf  quim    Terra  inttcra  in  T. 

quemur  nna  ut  F  G,  G  T,  quibua  corpM  E  ideoqut  «odtm  modo  aSiriuniur  ac  a  ad  partt* 

aollidtauu  prater  nm   propria  grantatia  qui  contrariai  urgtrentur.      At  particnlB  in  ootki 

tcndit  temn  noliinn  Terra  at  Tim  ipa  coomu-  B  D,  magii  graritanl  itma  T ;  in  Igcia  inM* 


» 
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Qnuietlam  si  in  prsefati  cllipseos  revolutione  punctum  tjuodvls  N  describat 
circuLum  N  M,  secantem  parallelos  F  f,  I)  d  in  locis  quibusvis  R,  T,  et 
aequatorem  A  E  in  S;  erit  C  N  altitudo  maris  in  locis  omnibus  K,  S,  T, 
litis  in  hoc  drculo.  Hinc  in  revolutione  diurna  loci  cujusvis  F,  oiHiixus 
erit  nuximus  in  F,  hora  tertia  post  appuUum  Lunte  ad  meridianum  supra 
borizonlefl],  poi>tea  defluxus  maximus  in  Q  hora  tertia  post  occasum 
Lunte,  dein  affluxus  maximus  in  f  horii  tertia  post  nppulsum  Lun«  ad 
meridianum  infra  horizontem ;  ultimo  deiluxus  maximus  in  Q  hora  tertifi 
post  ortum  LuntD;  et  affluxus  posterior  in  f  erit  minor  quam  affluxus 
prior  in  F.  Distinguitur  enlm  mare  tolum  in  duos  omnino  fluctus  hemi- 
sphwricos,  unum  hcmisphterio  K  H  k  ad  boream  vergentem,  alterum  in 
bemUphvrio  o]){)oaito  K  h  k;  quos  igitur  fluctum  boreatem  et  fluctum 
australem  nominare  licet.  Hi  fluctus  semper  sibi  mutuo  oppositi  veniunt 
per  vices  ad  mcndianos  locorum  singulorum,  inleqwsito  intervallo  hora- 
niin  luuorium  duodecini.  Ciimque  regiones  boreales  magis  participant 
Aactum  borcalem,  et  australes  magis  australem,  inde  oriuntur  sstus  alter- 
nif  vicibus  majores  et  minores,  in  locis  singulis  extra  fequatorem,  in  qui- 
tnu  luminaria  oriuntur  et  occiduiit.  /Estus  aulcm  major,  Luna  in  verti- 
cem  loci  decUnante,  incidet  in  horam  circiter  tertiam  post  appulsum  Luna; 
■d  meridianum  supra  horizontem,  et  Luna  decUnationem  mutante  vcrletur 

lift  Bne  compoDcl  id  figunm  iithnroldrm  cuiui 
uii  Hi  recU  A  C,  c|uiE  pniductii  pfr  Liinam 
Inniibil.  Hinc  pitct  figunm  dutU  in  iphjEroi- 
dnn  oblonguD  fomuirj  dL-berc- 

107.  Simili  arguinHito  patet  conudcnll  Solii 
"uidum  icrmlrc  campom  in  iphcroiilMB 
1  cujut  uii  produdui  per  SoUm  tnn- 
eaim  (in  fig.  pn!c«L)  globii*  L  non 
Kd  Solrm  detignM.  cMen  tc  habcni  ut 


n  diffv 


itia.     Nam  fluidi  I 


hinc  orhnr  quod  Huidum  magU  grarilct  vcmu 

fluidi  in  A,  indr  pToniiit  quod  Terr»  dcntrum 
magis  quam  fluidum  Tpraui  Ltinftm  gmviiH ; 
quue,  u  bsc  ilnatia  Soljt  actiooi  IribuaiUf, 
niiDor  «it  i-flwiui  quamib  actio  Solit  in  Terrain 
mijor  lii  quam  actio  Luni*  in  camdem,  TaUurii 
rnim  wrai-diamrln'  T  C  f  rl  T  A  fen  craoecil 
mpKiu  immfH»  Soli*  ■  Ttrri  diMuiliii,  iiUA- 
<|ue  fluidi  in  C  iivali  gratiu*  tantu  Solcm  tril 
intrnulNliicr  major  gntitsM  Tdlurii  trriui 
tundnn,  ct  fluidi  in  A  poaili  graiitw  venuk  Si>- 
ii-m  etii  inKniitHlito  minor  graritalc  Tclliir» 
vrnui  «indnn,  qiiatr  figura   ipbanoidca   iodi 


Admc  irlllcM  majoi  fluidi  mala  ci  iliiludo  in 
JvAD  grwitaicm  ccmpcruci»  ct  uhiqua  comlh 
alar  nicullbrium.     Quaproptcr  nipcrfltin  ir 
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in  minorem.  Et  fluxuum  differentia  maxima  incidet  (^)  in  tempora  sd- 
stitiorum;  praeseitim  si  Lunse  nodus  ascendens  versatur  in  principia 
Arietis.  Sic  experientia  compertum  est,  quod  aestus  matutini  tempore 
hyberno  superant  vespertinos,  et  vespertini  tempore  aestivo  matutinos,  ad 
Plymuthum  quidem  altitudine  quasi  pedis  unius,  ad  Bristoliam  ver6  alti- 
tudine  quindecim  digitorum :  observantibus  Coiepressio  et  Sturmio. 

Motus  autem  hactenus  descripti  mutantur  aliquantulum  per  vim  illam 
reciprocationis  aquarum,  qua  maris  aestus,  etiam  cessantibus  luminarium 
actionibus,  posset  aliquamdiu  perseverare.  Conservatio  haecce  mot£b 
impressi  minuit  differentiam  a^tuum  alternorum ;  et  aestus  proximc  post 
syzygias  majores  reddit,  eosque  proxime  post  quadraturas  minuit.  Unde 
fit  ut  fiestus  aiterni  ad  Plymuthum  ad  Bristoliam  non  mult6  magis  difle- 
rant  ab  invicem  quam  altitudine  pedis  unius  vel  digitorum  quindecdm ; 
utque  aestus  omnium  maximi  in  iisdem  portubus  non  sint  primi  a  sjrzy- 
giisy  sed  tertii.  Retardantur  etiam  motus  omnes  in  transitu  per  vada, 
adeo  ut  aestus  omnium  maximi,  in  fretis  quibusdam  et  fluviorum  ostiis, 
(P)  sint  quarti  vel  etiam  quinti  a  syzygiis. 


(**)  *  In  tempora  toUiUhrutn,    Tunc  enim  in  gendo  vcro  de  hb  littoribus  per  ooiuii 

sytygiis  utrumque  lurainwre  ab  «quatore  mazi-  nem  ad  oras  Americae,  accedit  aalas  fvind  ai 

md  mclinat,  atqud  fluzuum  differentia  adhuc  Bra&ili«  littora  mazimd  orientalis  dial  haam 

augebitur,  «i  Lun»  nodus  ascendens  versatur  in  lunarem  quartam  Tel  quintam ;  dtbM  ad  Oi» 

prindpio  Arietis;  nam  praeter declinationis  Solis  tiura  fluTii  Amaionum  horA  sextA,  ad  ianlai 

maximam,  Luna  quoque  Soli  conjuncta  quanti-  vero  adjacentes  horft  quartik,  poatcA  ad  iaadM 

tate  latitudinis  maximas  in  boream  aut  austrum  Bennudas  hor&  septimi  et  ad  Florida 

magis  declinat     Hinc  fit  fluctus  borealis  nobis  S.  Augusdni  horn  7^.    Tardius  igitur 

▼icinissimus  et  fluctus  australis  remotissimus  in  tur  aestus  per  oceanum  quim  pro  ralic 

e4dem  revolutione  diumi.  Lunae ;  et  pernecesaaria  est  h«cce  rcCardaiio  at 

(')  *  Sint  gtuirti  vel  etiam  quintu     In  Opus-  mare  eodem  tempore  descendat  inter  Braailiaai  cl 

culo  de  Mundi   Systemate  quaedam  occurrunt  Novam  Fninciam,  aacendatque  ad  inaiilaa  For- 

observationes  quae  ad  bunc  locum  pertinent,  eas  tunatas  et  littora    Europae  et  Ahicm  ct  vioe- 

itaque  ezscribemus.     Fieri  etiam  potest,  inquit  versa.     Namque  mare  ascendere  nequH  id  ubo 

autor,  ut  asstus  omnium  maximus  sit  quartus  vel  loco  quin  simul  descendat  in  altero.     Lege  jhb 

quintus  a  syxjgiis  vel  tardius  adveniat,  eo  quod  descripta  agitari  quoque  mare  Padfici»  vcfW* 

retardantur  motus  marium  in  transitu  per  loca  mile  est.      Namque  «stus  altiasimi   in  Kttora 

vadosa  ad  littora.     Sic  enim  «stus  accedit  ad  Cbiliensi  et  Peruviano  incidere  dicuntur  in  ba* 

littus  occidentale   Hibernian  hori  tertii  lunari,  ram  tertiam  lunarem,  sed  qui  ▼eiodtate  propa* 

et  post  boram  unam  et  alteram  ad  portus  in  lit-  gantur  inde  ad  littus  orientale  Japooi*  et  ad  ia- 


tore  australi  ejusdem   insula  ut  et  ad  insulas  sulas  Pbilippinas  caeterasque  rtgoo  & 

Casftiterides  Tulgo  Sorting  dictas.     Dein  succes-  jacentes  nondum  reperi. 
sive  ad  Falmutbum,  Plymutbiun,  Portlandiam         108.   In  alveis  flumioum  pendct  influzus  cl 

insulam,  Vectam,  Wincnelseiam,  Doveriam,  os-  refluxus  a  fluminum  cursu.     Nam  cursvt  ittt 

tium  Tamests  et  Pontem  Londinensem,   con-  facit  aquam  tardius  influere  ex  man,  ct  ia 


sumptis  horis  duodecim  in  hoc  itinere.     Sed  et  citius  et  velodus  refluere  atqud  aded  dtutiiit  le- 

oceani  ipsius  alveis  baud  satis  profundis  impedi-  fluere  quim  influere,  praesertim  si  loogi  in  ia- 

tur  «stuum  propagatio,  inddit  enim  «stus  ad  men  ascenditur  ubi  minor  est  via  maria.     Sic  ia 

insulas   Fortunatas  et  ad  occidentalia  marque  fluxio  Avon»  ad  tertium  lapidem  infiri  Dri^o 

Atlaotico   expoMta    littora    Ilibemiae,    Galliae,  liam  rt>fi>rt  Sturmius  aquam  horia  quinis  iaf 

Hispanic  et  Afrieae  totius  usque  ad  Caput  Bonae  septenis  refluere  supri  Bristoliam,  at  ad  C 

Spei  in  boram  tertiam  lunarem,  prapterquam  in  bam  vol  Bathoniam  diflTerentia  procul  dubio 

locis  nonnuUis  vado^is  ubi  aKtus  impedituf  tar-  jor  est.     Pendet  ctiatii  bsc  difTerentia  a  ma 


diiis  advenit,  inque  freto  Gaditano  quod  motu  ex     tudine  fluxin  et  refluxus.     Nam  prapa  Iu^b»» 
mari  Mtfditerraneo  prupagato  citiiks  sntuat ;  per-     rium  syzygias,  vebcmvntior  nuuia 
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Porro  fieri  potest  ut  «estus  propagetur  ob  oceano  per  freta  diversa  ad 
eundem  portum,  et  citius  transeat  per  aliqua  freta  quam  per  alia :  quo  in 
casu  aestus  idem,  in  duos  vel  plures  successive  advenientes  divisus,  com- 
ponere  possit  motus  novos  diversorum  generum.  Fingamus  sBstus  duos 
a^uales  a  diversis  locis  in  eundem  portiun  venire,  quorum  prior  prsecedat 
alteram  spado  horarum  sex,  incidatque  in  horam  tertiam  ab  appulsu 
Lunse  ad  meridianum  portus.  Si  Luna  in  hocce  suo  ad  meridianum  ap- 
pulsu versabatur  in  sequatore,  venient  singulis  horis  senis  aequales  affluxus, 
qui  in  mutuos  refluxus  incidendo  eosdem  affluxibus  aequabunt,  et  sic  spa- 
tio  diei  illius  efScient  ut  aqua  tranquille  stagnet.  Si  Luna  tunc  declina- 
bat  ab  sequatore,  fient  asstus  in  oceano  vicibus  alternis  majores  et  minores, 
uti  dictum  est;  et  inde  propagabuntur  in  hunc  portum  affluxus  bini  ma^ 
jores  et  bini  minores,  vicibus  alternis.  Affluxus  autem  bini  majores  com- 
ponent aquam  altissimam  in  medio  inter  utrumque,  affluxus  major  et  mi- 

ftupenndo  retisteiitiam  fluminum  fadet  aquam     ceasus  altitudinis  C  A  super  altitudinem  C  £ 

ckiua  ac  dintius  inflaere,  adeoque  minuet  banc    vel  C  F  designabit  maximam  quantitatem  oestfis 

difierentiam :  intere^  vero  dum  Luna  ad  syzy-     in  medio  maris  £  F  littoribus  £,  F  terminati, 

pas  propenit,  oecesse  est  ut  flumina  ob  cursus    et  excessus  altitudinis  C  e  super  altitudinem  C  f, 

auos  per  magnitudinem  aestuum  impeditos  ma-    exponet  maximam  quantitatem  aestAs  ad  littora 

gis  impleantur  et  propterei  maris  refluxum  pau-     ejusdem  maris.     (Nam,  differentia  inter  diame- 

io  magia  impcdiant  proxime  post  syzygias  qu^m     trum  bisecantem  angulum  datum  quem  faciunt 

pixnimd  ant^.     £i  de  causa  cestus  omnium  tar.     duee  diametri  ellipseos  et  alterutram  ex  illis  dia- 

jlMffwtJ  Don  incident  in  ipsas  syzygias,  sed  paulo    metris  major  esse  non  potest  ex  naturi  ellipseos 

prscedcnt.     Dixi  asstus  etiam  ante  syzygias  re-    quam  si  ilia  diameter  bisecans  sit  semi-axis  ma- 

tardari  yi  Solia*     Conjungatur  causa  utraque,  et    jor  et  differentia  inter  illas  duas  ipsas  diametroa 

«eatnum  retardatio  et  major  erit  et  syzygias  ma-    ansulum  datum  constituentes  major  e»e  nequit 

gb  prac^dct.     Qus  omnia  ita  se  habere  colligo    quam  si  diameter  angulum  bisecans  faciat  angu- 

ex  tabulis  satuom  quas  Flamsteedius  ex  obser-    lum  cum  axe  semi-rectum.)     Undo  patet  «stus 

vatiootbus  quamplurimis  construxit.  ad   littora  ease  propemodum  ut  maris  latitudo 

109.  JE^um  magnitudo  non  parum  etiam     £  F,  arcu  quadrantidi  non  major.     Hinc  fit  ut 

pendet  a  magnitudine  marium,  ut  in  Opusculo    nullus    aut    ferd    nullus   oba^etur    aquarum 

dtato  jbscnrat  clariss.   autor.     Sit  C  centrum    motus  in  maribus  non  satis  latd  patentibus,  nisi 

Terrs,  £  A  D  B  oblonga  maris  figura,  C  A    cum  oceano  ipso  liberd  communicent     Si  enim 

Mmi-axb  major,  C  B  semi-axis  minor  priori  in-    nihil  aut  parum  cum  oceano  communicent,  ut 

accidit  in  mari  Mediterraneo,  «stus  quoqud  earn 
ob  causam  minor  deprehenditur.  Hinc  est 
etiam  quod  prope  aequatorem  ubi  mare  inter 
Africara  et  Americam  angustum  est,  aestui  sint 
multo  minores  quam  hinc  inde  in  zonis  tempera- 
tis  ubi  maria  latd  patent,  et  in  maris  Pacific!  lit- 
toribus fere  singulis  tam  Amcricanis  quam  Sini- 
cis  et  intri  tropicos  et  extra.  Contingere  taroen 
potest  ut  aestus  qui  in  oceano  mediocris  est,  iu 
fluviis  e\radat  maximus  propter  transitfis  augus- 
tias  littorumque  seorsim  coeuntium  converges- 
tiam.  Haec  de  maris  «stu  pro  praesenti  dicta 
■stens  ad  angulos  rectos.  Sumatur  D  punctum  sint :  de  hac  nobilissima  inter  physicos  quaes- 
BMMiiiim  inter  A  et  B,  sitque  £  C  F,  vel  ipsi  tione  plurima  in  decursu,  ubi  recurret  occasio, 
squslis  e  C  f  angulus  ad  centrum  Terrse,  quem  adjungemus.  Frolixius  foret  prosequi  factas  a 
sobtendit  latitudo  maris  littoribus  £,  F,  vel  e,  ^  diligentissimis  philosophis  aestuum  observationes; 
tenninari ;  Tersetur  autem  punctum  A,  in  me-  legantur  quae  hue  et  illuc  tum  in  Transact  AngL 
^  inter  poncta  £,  F,  et  punctum  D  in  medio  tum  in  Mon.  Paris,  dispersa  inveniuntur,  &ed  ea 
inter  puncta  e,  f.  Si  per  diflerentiain  altitudi-  praesertim  quae  clariss.  viri  Halleius  Num.  226. 
otmi  C  A,  C  B,  exponatur  quantitas  aestus  in  Transact,  et  Cassinus  in  Mon.  Paris,  an.  1712. 
oiari  satis  profundo  Terram  totam  cingente,  ex-    17 IS.  scripta  rcliquerunt. 
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nor  fadet  ut  aqua  ascendat  ad  mediocrem  altitudinem  in  medio  ipsonun, 
et  inter  affluxus  binos  minores  aqua  ascendet  ad  altitudinem  minimam. 
Sic  spatio  viginti  quatuor  hoi*arum,  aqua  non  bis  ut  fieri  solet,  sed  semd 
tantum  perveniet  ad  maximam  altitudinem  et  semel  ad  minimam :  et  alti- 
tudo  maxima,  si  Luna  declinat  in  polum  supra  horizontem  loci,  incidet  in 
horam  vel  sextam  vel  tricesimam  ab  appulsu  Lunae  ad  meridianum,  atque 
Lunse  declinationem  mutante  mutabitur  in  defluxum.  Quorum  omnium 
exempium  in  portu  regni  Tunquini  ad  Batsham  sub  latitudine  boreali 
20  gr.  50^  Halleius  ex  nautarum  observationibus  patefecit  Ibi  aqua 
die  transitum  Lunae  per  sequatorem  sequente  stagnat,  dein  Luna  ad  bo- 
ream  declinante  incipit  fluere  et  refluere,  non  bis,  ut  in  aliis  portubus,  sed 
semel  singulis  diebus ;  et  ssstus  incidit  in  occasum  Lunae,  deflnxus  maxi- 
mus  in  ortum.  Cum  Lunae  declinatione  augetur  hie  aestus,  usque  ad 
diem  septimam  vel  octavam,  dein  per  alios  septem  dies  iisdem  gradibus 
decrescit,  quibus  antea  creverat ;  et  Luna  declinationem  mutante  cessat, 
ac  mox  mutatur  in  defluxum.  Incidit  enim  subinde  defluxus  in  occasum 
Lunae  et  affluxus  in  ortum,  donee  Luna  iterum  mutet  declinaticmem. 
Aditus  ad  hunc  portum  firetaque  vicina  duplex  patet,  alter  ab  oceano 
Sinensi  inter  Continentem  et  insulam  Luconiam,  alter  a  man  Indico  inter 
Continentem  et  insulam  Borneo.  An  aestus  spatio  horarum  duodedm  a 
mari  Indico,  et  spatio  horarum  sex  a  man  Sinensi  per  freta  ilia  venioites, 
et  sic  in  horam  tertiam  et  nonam  lunarem  incidentes,  componant  hujus- 
modi  motus ;  sitne  alia  marium  illorum  conditio,  observationibus  vicino- 
rum  littorum  determinandum  relinquo. 

Hactenus  causas  motuum  Lunae  et  marium  reddidi.     De  quantitate 
motuum  jam  convenit  aliqua  subjungere. 


EDITOR    LECTORL 


r  EL1CIU8  commentari  non  possumus  ea  quae  tradit  autor  noster  de  Maris 
iOstu,  quam  huic  propositioni  subjungendo  eas  dissertationes  quae  praemio 
Tu^  oondecoratae  a  celebri  Parisiensi  Scientianmi  Academia.  Id  qui- 
dem  primum  nobis  iuerat  propositum,  ut  ea  quae  in  iliis  dissertationibus 
momentosiora  viderentur  et  ad  Newtonianae  philosophiae  illustrationem 
pertinerent,  brevi  compendio  comprehensa  notis  adjiceremus ;  verum 
tmnca  ac  ingenii  nostri  vitio  detrita  exhibere  haec  illustrissimorum  viro- 
mm  scripta  merito  piguit,  et  non  dubitavimus  nos  melius  consulturos  tihn 
ledoribus  nostris,  turn  ipsis  eorum  scriptonun  authoribus,  si  qualia  sunt 
edita  hie  ilia  insereremus :  ci^mque  authorum  a  typothetis  absentia  fac- 
tum sit  ut  in  editione  Parisina  plurima  irrepserint  menda,  nullo  errorum 
catalogo  correcta,  ea  demonstrationibus  ac  calcuiis  accurate  repetitis 
emendavimus,  figurasque  ad  ioca,  quibus  respondent,  aptari  curavimus. 

Quatuor  quidem  dissertationes  Parisinis  typis  fuerunt  evulgatae,  qua- 
rum  prior  a  Patre  Cavailieri  Jesuita,  secunda  a  Daniele  Bemoullio,  ter- 
tia  a  D.  D.  Mac-Laurino,  quarta  a  Leonardo  Eulero  fuere  ad  Academiam 
missae.  Prior  in  eo  occupatur  ut  Cartesianae  bypotheseos  circa  causam 
cestus  marini  vitia  et  hiatus  corrigat  et  resarciat,  quod  quidem  ingeniose 
admodum  praestat;  tres  reliquae  ex  iegibus  gravitatis  aquarum  Maris  in 
Solem,  Lunam  et  Terram,  omnes  phaenomeni  propositi  circumstandas 
explicant  et  calcuiis  determinant:  has  ergo  tres,  omissa  priore,  hujus  esse 
loci  credidimus. 

In  dissertatione  Mac-Laurini  occurrit  solutio  synthetica  Problematis 
de  figura  Terrae,  quale  illud  proposueramus  in  notis  nostris  ad  Prop. 
XIX.  quodque  parum  felici  successu  analytice  solvere  tentaveramus ;  ex 
fgus  solutione  patet  meridianum  esse  veram  ellipsim  in  hypothesi  quod 
Terra  sit  homogenea :  cum  autem  haec  in  manus  nostras  non  devenerint, 
nisi  cum  noto;  ad  eam  Propositionem  XIX.  pra^lum  subiissent,  inde  fac- 
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turn  est  ut  in  iis  notis  de  illo  Problemate  ut  nondum  soluto  ^erimus : 
quae  in  his  tribus  dissertationibus  ingeniosa  sunt,  enumerare  longius 
foret ;  intelligit  lector  quae  sint  ipsi  speranda  a  tantis  viris,  et  quam  faci- 
lis,  his  inteliectis  et  perlectis,  futurus  sit  transitus  ad  ea  quae  sequuntur 
de  Lunae  motu,  de  praecessione  aequinoctiorum,  aliisque ;  lectorem  itaque 
rogamus  ut  nobis  vitio  non  vertat,  quod  typographo  indulserimus  haec  qua- 
lia  sunt  edere,  ne,  et  ipse  lector  et  typographus,  earn  paterentur  mo- 
ram  quae  ad  condendam  epitomem  istarum  dissertationum  necessaria 
fuisset. 


TRAITE 


SUR 


LE   FLUX  ET   REFLUX 

D  E    I^  A    M  E  R. 

PAR  MR.  DANIEL  BERNOULLI  PROFESSEUR  D»ANATOMIE 

ET  DE  BOTANIQUE  A  BASLE. 


Devise — Deus  nobis  hcec  otia  fecit. 
Pour  concourir  au  Prix  de  1740. 


CHAPITRE  PREMIER. 
Ckmtenant  une  introduction  a  la  question  proposee. 

'•^JJans  le  grand  nombre  des  systemes  sur  le  Flux  et  Reflux  de  la 
^er,  qui  sont  parvenus  a  notre  connoissance  depuis  I'antiquit^  la  plus  recu- 
^^  il  n'y  a  plus  que  ceux  des  Tourbillons  et  de  T  Attraction  ou  Gravitation 
^utuelle  des  corps  celestes  etde  la  Terre,  qui  partagent  encore  les  philo- 
*ophes  de  notre  tems :  Fun  et  Tautre  de  ces  systemes  ont  eu  les  plus 
S^^ds  hommes  pour  d^fenseurs,  et  oot  entrain^  des  nations  enderes  dans 
'^ur  parti.  II  semble  done  que  tout  le  m^rite  qui  nous  reste  a  esp^rer 
^'ix  cette  grande  question,  est  de  bien  opter  entre  ces  deux  systemes,  et 
^e  tnen  manier  celui  qu'on  aura  choisi  pour  expliquer  tons  les  ph^omenes 
S^'on  a  observe  jusqu'ici  sur  le  Flux  et  Reflux  de  la  Mer,  pour  en  tirer 
Qe  nouvelles  propri^t^s,  et  pour  donner  des  uns  et  des  autres  les  calculs 
^st  le  mesures. 

IL— «Tai  commence  d'abord  par  Tid^e  de  Kepler,  qu'on  nomme  avec  jus- 
^  le  Pere  de  la  vraie  philosophic.  Elle  est  fondle  sur  ^Attraction  ou  Gra- 
^i^on  mutuelle  des  corps  celestes  et  de  la  Terre :  cet  incomprehensible  et 
incontestable  principe,  que  le  grand  Newton  a  si  bien  ^tabli^  et  qu'on  ne 
'f^^uroit  plus  revoquer  en  doute,  sans  faire  tort  aux  sublimes  connoissai)- 
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ces  et  aux  heureuses  d^couvertes  de  notre  si^e.  Apr^  un  examen  fint 
scrupuleux,  j'ai  vii  que  cette  gravitation  mutuelle,  consid^rfe  dans  ks 
globes  de  la  Terre,  de  la  Lune  et  du  Soleil,  nonseulement  pouvoit  pro- 
duire  tous  les  ph^nomenes  du  Flux  et  Reflux  de  la  Mer,  mais  meme 
qu'elle  le  devoit  necessairement,  et  qu'elle  le  devoit :  suivant  toutes  let 
loix  qu'on  a  observ^es  jusqu'icL  Avec  ces  heureux  succ^  j'ai  poiua^ 
mes  recherches  aussi  loin  qu'il  m'a  ^te  possible  de  les  porter.  Eln  chemin 
fidsant,  je  suis  tomb^  sur  les  Th^remes  de  M«  Newton,  dont  je  n'a^oii 
pu  gueres  voir  la  source  auparavant ;  mais^en  meme  tems  j'ai  remarqu^  k 
peu  de  chemin  qu'on  a  encore  &it  dans  cette  matiere,  et  meme  rinsofli- 
sance  de  la  methode  usit^  lorsqu'elle  est  appliquee  a  des  questions  im  pen 
d^taill^es.  J'ai  suivi  une  toute  autre  route ;  j'ai  pouss6  mes  recherdiei 
bien  plus  loin,  et  je  suis  entr^  dans  un  detail  tel  que  I'Academie  m'ft 
paru  le  demander;  et  je  dois  dire  a  I'avantage  des  principes  que  noai 
adopterons,  que  j'ai  trouv^  par-tout  un  accord  merveilleux  entre  h 
th^rie  et  les  observations,  accord  qui  doit  etre  d'autant  moins  suspect, 
que  je  n'ai  consult6  les  observations,  qu'apres  avoir  achev^  tous  mes  Cil- 
culs,  de  maniere  que  je  puis  dire  de  bonne  foi,  d'avoir  devin^  la  plu^art 
des  observations,  sur  lesquelles  je  n'^tois  pas  trop  bien  inform^,  lonque 
j'ai  entrepris  cet  ouvrage. 

III. — Quant  aux  tourbillons,  j'avoue  qu'il  est  bien  difficile  d'en  demon- 
trer  le  &ux  a  ceux  qui  veulent  s'obstiner  a  les  d^fendre :  mais  aussi  il  n'en 
est  pas  de  la  physique,  comme  de  la  gdometrie.    Dans  celle-ci  on  n'admet, 
ni  ne  rejette  rien,  que  ce  dont  on  pent  absolument  demontrer  la  v^rit^  oa 
la  &usset^,  pendant  que  dans  la  physique  il  faut  se  rapporter  souvent  a 
un  certain  instinct  naturel  de  sentir  le  faux  et  le  vrai,  apres  avoir  bien 
pes^  toutes  les  raisons  de  part  et  d'autre.     Quant  a  moi,  je  ne  trouve 
point  ce  caractere  de  v^rit^,  ni  dans  I'hypothese  des  tourbillons,  ni  dans 
les  consequences  que  Ton  en  tire.     Si  nous  disons  que  le  tourbillon  a  Is 
meme  densit6,  la  m&me  direction  et  la  meme  vitesse  que  la  Lune,  oe 
tourbillon  ne  s9auroit  iaire  aucun  efiet ;  et  si  au  contraire  nous  supposons 
ces  trois  choses  n'etre  pas  les  mcmes  de  part  et  d'autre,  il  me  paroit  bien 
clair  et  bien  certain,  que  I'efiet  du  tourbillon  devroit  se  manifester  infini- 
ment  davantage  dans  le  mouvement  de  la  Lune,  que  dans  celui  des  eaux 
de  ia  Terre.    Cependant  on  s^ait  parfaitement  bien  que  la  Lune,  quoique 
subjette  A  beaucoup  d'irregularites  dnn.s  ses  mouvcmens,  n'en  a  aucune 
qui  puisse  etre  attribuee  a  Taction  aussi  sensible  d'un  tourbillon.      Si 
nous  passons  par  dessus  toutes  ces  diffcrcntes  difficult6s,  nous  en  ren- 
contrerons  d'autres  6galement  embarassantes.     C'est  contre  les  loix  de 
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rhydrostatique,  que  la  Lune,  qui  nage  dans  le  tourbilloU)  puisse  causer 
des  variations  dans  la  compression  des  parties  du  fluide.     C'est  une  pro- 
priety essentielle  des  fluides  de  se  remettre  aussi-tdt  a  Tequilibre,  lorsque 
ses  parties  en  sont  sorties.     Si  une  colonne  de  tourbillon,  entre  la  Lune 
et  la  Terre,  ^toit  plus  comprim^e  qu'une  autre  colonne  semblable,  rien 
ne  s^auroit  emp^her  ses  parties  de  s'6chaper  de  cot^  jusqu'au  retablisse- 
ment  de  I'equilibre.     Qu'on  s'imagine,  par  exemple,  Tair  de  notre  atmo- 
sphere tout  d'un  coup  extremement  6chaufiS ;  ce  changement  feroit  en 
meme  tems  hausser  a  proportion  le  mercure  dans  le  barometre,  puisque 
Pair  chaud  a  plus  de  ressort  que  Tair  froid ;  mais  comme  rien  n'emp&che 
Fair  de  s'^chaper  de  cote  jusqu'a  la  parfaite  conservation  de  I'equilibre, 
cela  fisdt  qu'un  tel  changement  n'en  s9auroit  faire  aucun  sur  le  barometre ; 
aussi  n'observe-t-on  dans  le  barometre  aucune  variation  du  jour  a  la  nuit, 
qui  Dependant,  par  un  raisonnement  touted  fait  semblable  a  celui  des  tour- 
billoonaires  pour  expliquer  les  marges,  devroit  etre  tressensible.    Pareille- 
ment  si  les  eaux  d'une  riviere  donnent  contre  un  pieu,  on  ne  remarquera 
aucone  difference  dans  la  surface  des  eaux,  que  bien  pres  du  pieu,  et  le 
fond  du  lit  de  la  riviere  sera  toujours  ^galement  press^.     En  voila  assez 
et  trop  sur  cette  matiere ;  car  ce  sera  toujours  aux  sectateurs  de  Des- 
cartes de  montrer  I'esset  des  tourbilions  sur  Toc^an,  avec  la  meme  clarte 
qu'on  pent  le  faire,  moyennant  le  principe  de  Kepler,  principe  d'ailleurs 
qui  n'est  plus  contest^ ;  S9avoir,  que  la  Terre  et  tons  les  corps  celestes 
ontnne  tendance  mutuelle  a  s'approcher  les'uns  des  autres.    Ce  principe 
pose,  il  est  facile  de  faire  voir,  que  la  Terre  que  nous  supposerons  devoir 
etre  sans  cette  tendance  parfaitement  ronde,  en  changera  continuellement 
SB  figure,  et  que  c'est  ce  changement  de  figure  qui  est  la  cause  du  fiux  et 
reflux  de  la  mer  :  comme  ce  changement  dans  la  figure  de  la  surface  de 
la  Terre  est  produit  de  differentes  fafons,  j'en  ferai  ici  un  d^nombrement, 
et  je  t&cherai  dans  la  suite  d'en  donner  la  mesure. 
IV. — Si  A  est  le  centre  de  la  Lune,  ou  du  Soleil : 
B  G  D  H  la  Terre ;  si  Ton  tire  par  les  centres 
de  la  Lune  ou   du    Soleil   et  de    la  Terre  la 
droite  A  D,  et  qu'on  preime  au  dedans  de  la 
Terre  un  point  quelconque  F,    on   tirera   F  E 
perpendiculaire  a   B  D,  avec  la  droite  F  A,  et 
on  achevera    le    rectangle   F  L  A  E.     Chaque 
point  F  est  tir^  ou  pousse  vers  A,  et  cette  force 
ctant  representee  par  F  A,  elle  sera  consideree 
comme  composee  des  deux  laterales  F  L  et  F  E : 
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cela  ^tant,  on  voit  que  la  force  F  £  ^tant  appliqu^e  dans  chaque  point  de 
la  Terre,  ne  s9auroit  que  I'allonger  autour  de  B  D :  et  comme  c'est  une 
meme  raison  pour  tous  les  plans  qui  passent  par  B  D,  il  est  clair  que 
la  Terre  formera  ainsi  un  sph^roide  produit  par  la  rotation  d'une  courbe 
B  G  D  autour  de  B  D. 

On  remarquera,  que  cet  allongement  ne  sfau- 
roit  ^tre  qu'extr^mement  petit.  Premierementy  a 
cause  de  la  petitesse  des  lignes  F  £  par  n^ 
port  a  F  A.  En  second  lieu,  a  cause  du  peu  de 
rapport  qu'il  y  a  entre  la  pesanteur  du  point  F 
vers  A,  a  la  pesanteur  du  meme  point  vers  le 
centre  de  la  Terre  C.  Nous  verrons  dans  la 
suite  que  cet  allongement  ne  pent  aller  qu'a  un 
petit  nombre  de  pieds,  ce  qui  est  fort  peu  consider- 
able, par  rapport  au  diametre  de  la  Terre. 

On  remarquera  encore,  que  Tallongement  total  ^tant  imperceptible  par*" 
rapport  au  diametre  de  la  Terre,  la  difference  des  allongemens  pour* 
rhemisphere  sup^rieur  G  B  H,  et  pour  Tinferieur  G  D  H,  doit  etrc 
insensible  par  rapport  a  I'allongement  total ;  a  la  rigueur,  il  faudroit  dire^ 
que  les  forces  exprimto  par  F  £,  sont  tant  soit  peu  plus  grandes  dan» 
rhemisphere  G  B  H,  que  dans  Themisphere  oppos6,  dont  les  parties  sorX 
plus  ^loign^  du  point  A,  et  qu'ainsi  ledit  hemisphere  G  B  H  sera  uia 
peu  plus  allong^  que  Tautre  hemisphere :  mais  on  sent  bien  que  la  diflK- 
rence  doit  etre  insensible.     On  pent  done  pr^voir  que  les  poles  B  et  D 
resteront  ^galement  eloign^s  du  point  C,  et  que  la  courbe  G  B  H  pourra 
etre  cens^e  la  m^me  que  G  D  H.     Nous  doimerons  un  c^cul  juste  et 
d^taill^  de  tout  cela  dans  la  suite  de  ce  traits. 

Venous  a  une  seconde  consideration,  qui  produira  le  mSme  resultat, 
que  celle  dont  nous  venons  de  parler. 

V. — Comme  la  Terre  tache  continuellement  a  s'approcher  du  Sol^  et 
de  la  Lune,  il  faut  qu'il  y  ait  en  meme  tems  d'autres  forces  qui  la  reti- 
ennent ;  et  ce  sont  les  forces  centrifuges  de  la  Terre,  qu'elle  a  par  sod 
mouvement  autour  du  Soleil,  et  autour  du  centre  de  gravity  ( je  Tappelle 
ainsi,  pour  me  conformer  a  I'rsage)  qui  est  entre  la  Terre  et  la  Lune. 
Je  dcmontrerai  aussi  ci*dessous,  que  cette  force  centrifuge  doit  dtre  sup» 
posee  cgale  dans  toutes  les  parlies  de  la  Terre,  et  parallele  a  la  ligne 
A  D,  pendant  que  I'autre  force  se  r^pand  in^galement  sur  les  parties  de 
la  Terre.  EUe  est  plus  grande  dans  les  parties  les  plus  proches  de  A, 
et  plus  petite  dans  les  parties  qui  en  sont  plus  eloignees,  et  cela  en  raison 
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liproque  des  distances.  Cette  raison  suppos^e,  le  calcul  fajt 
¥oir,  tpn  pounu  que  les  couches  concentriquee  de  la  Terre  autuur  du 
point  Ct  soient  homogenes,  la  force  moyenne,  qui  pousse  les  partii»  de 
In  Terre  ven  A,  est  pr^cisement  celle  qui  rcpood  au  centre  do  la  TeiTe 
C :  et  que  c'est  dans  ce  centre  C,  ou  la  force  centrifuge  est  precisemeat 
^lipUe  m  In  force  centripetc.  Ainsi  chaque  partie  qui  est  entre  C  et  B,  est 
plus  pooM^e  vers  A,  qu'elle  n'est  repoussee ;  et  ou  contraire  chaque  par- 
tie  situ^  eatre  C  et  D,  est  niuins  pouss^e  vers  A,  qu'elle  n'est  repoussee; 
de  sorte  qu'en  s'imagiiiaiit  deux  canaux  coinmunlquiuis  entre  eux  G  H  et 
B  D,  on  Toit  que  chaque  goute  daiis  la  partie  C  B,  est  tiree  vers  A, 
et  que  chaque  goute  dans  la  partic  C  D,  est  poussee  dans  un  sens 
contraire.  Cela  diminuc  Taction  dc  la  pesanteiir  vers  le  centre  de  Is 
Terre  dans  le  canal  B  D,  pendant  que  cette  mi-me  pcsanteur  n'est  pas 
iliuiinu^  dons  le  canal  G  H,  d'ou  il  arrivern  encore  un  allongement  mi- 
tonr  de  I'axe  B  D,  ce  que  je  m'utois  propose  de  faire  voir. 

Lc  cnlcid  monire  que  cette  raison  est  en  soi-meme  de  fort  peu  d'im- 
purtance;  qu'elle  ne  s^auroit  allonger  I'axe  B  D  consid^rablement.  Mais 
son  rc*ultst  est  assez  comparable  avec  celui  de  I'allongeinent  expose  au- 
p&rsTaoL  On  pr(-voit  d'ailleurs  encore  que  Tallongement  produit  par 
cette  raison,  doit  i-tic  egul  dans  les  canaux  B  C  et  C  D,  In  diffOrence  ne 
pcurant  etre  sensible;  et  ainsi  les  points  B  et  D  restcront  encore  SffLt- 
taeai  ^luign^s  du  centre  C. 

VI. — Une  troisienie  raison,  qui  peut  allonger  davontage  I'axe  BD,  est 
que  par  I'aUongement  mi-me,  produit  par  les  deux  causes  prccedentes, 
pekanieur  terrestre  qui  fait  descendre  tous  les  corps  vers  le  centre  C,  "tt 
cbang6e.  Cette  pesanteur  peut  etre  consider^  comme  ^gale  dans  les 
cananx  G  C  et  B  C,  ou  D  C  a  des  distances  ^gales  du  centre  C,  tant 
que  la  Terre  est  supposee  spherique;  mab  cette  sphdrlcit^  ot^,  il  est 
lliirel  que  cette  egalite  ne  pourra  plus  subsister.  II  est  aussi  vrnisera- 
ile  que  la  pesanteur  est  diminu^  dans  les  canaux  C  B  et  C  D,  et 
'aifui  I'axe  doit  encore  etre  prolong^.  Pour  calculer  cet  allongement, 
nousHiruns  recours  au  sysli-me  de  M.  Newton,  qui  suppose  lu  pesanteur 
produiie  par  rnttractlon  commune  de  la  maliere  en  raison  quam^e  rcd- 
le  des  distances.  Ce  n'est  pas  que  je  croj-e  cette  hypothese  bien  dd- 
itrie :  car  la  conclusion  de  la  gravitation  mutuelle  des  corps  du  sys- 
du  iDoiide  en  rnison  quarr»5e  reciproque  des  distances,  qu'on  ne 
lit  plus  nier,  a  une  semblable  at  tract  ion 'universelle  dc  la  matiere, 
{aelle  M.  Newton  dd-duit  la  pesanteur;  cette  consequence,  dis-je, 
ic  bcaucoup  d'indulgence.      Mais  je  I'udnpterai    |)our  ce  si^e^ 
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parce  que  tous  les  autres  systemes  sur  la  pesanteur  me  seroient  inu- 
tiles :  c'est  le  seul,  qui  ^tant  du  ressort  de  la  g^metrie,  doiine  des  me- 
sures  assurdes  et  fixes ;  et  il  est  d'ailleurs  digne  de  Tattention  de  tous  les 
g^metres  et  phygiciens. 

VII. — Les  trois  causes  que  je  viens  d'exposer, 
comme  pouvant  et  devant  allonger  la  Terre  autour 
de  la  ligne  qui  passeroit  par  le  centre  du  Soleil 
et  de  la  Lune,  sont  d'une  force  assez  ^gale;  de 
sorte  qu'il  faudra  tenir  compte  de  toutes,  quoique 
chacune  soit  si  petite,  qu'elle  ne  scauroit  allonger  la 
Terre  au  dela  d'un  petit  nombre  de  pieds,  et  peut- 
£tre  moins  d'un  pied.  II  sera  bon  de  remarquer  ici 
que  ce  qui,  apres  le  calcul,  exprime  les  dits  allonge- 
mens,  est  toujours  un  certain  multiple,  ou  sous-mul- 

tiple  de  — S  X  b,  entendant  par  b  le  rayon  de  la  Terre,  par  a  la  distance  du 
a  G 

luminaire  en  question,  et  par  K  la  raison  qui  est  entre  la  pesanteur  d'un 

G 

corps  plac^  en  B  vers  A,  et  sa  pesanteur  vers  C,  laquelle  raison  est  ex- 

tr^mement  petite. 

J'ai  jug£  a  propos  d'alleguer  ici  cette  formule,  que  le  calcul  m*a  en- 

seign^,  afin  que  ceux  qui  voudroient  le  faire  apres  moi,  S9achcnt  d'abord 

quels  termes  on  pent  rejetter,  comme  inutiles,  qui  rendent  les  calculs  ex- 

tr&mement  p^nibles,  et  qui  se  trouvent  au  bout  du  calcul,  n'etre  d'aucune 

importance.     Ce  seroit  une  chose  ridicule,  de  vouloir  faire  ici  attention  a 

des  parties  d'une  ligne  qui  proviendroient,  si  la  dite  quautite  —J.  X  b  6toit 

a  G 

encore  multipli^e  par ._,  ou  par  £>. 

a  G 

VIII. — Notre  dessein  est  d'abord  de  chercher  et  d'exprimer  analy- 
tiquement  les  allongemens  dont  nous  venons  de  parler.  On  pent  les  trou- 
ver  par  rapport  aux  deux  premieres  causes,  independamment  de  la  figure 
de  la  Terre ;  mais  par  rapport  a  la  troisidme  cause  exposde  au  fixidme 
article,  il  faut  supposer  la  Terre,  c'est-a-dire,  le  mdridien  B  G  D  H 
d'une  figure  donn^ ;  et  c'est  I'hypothese  la  plus  naturelle,  de  la  supposer 
elliptique,  ayant  pour  axes  les  lignes  B  D  et  G  H ;  quelle  qu'elle  soit, 
elle  n'en  scauroit  etre  sensiblement  differente,  et  si  elle  I'dtoit,  cela  ne 
scauroit  produire  un  changement  bien  considerable  sur  le  rapport  des 
deux  axes  B  D  et  G  H,  que  nous  cherchons.     Outre  cela  nous  verrons 
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que  c'est  id  un  Probleme,  qui  depend  encore  de  la  loi  des  changemens 
dans  les  density  des  couches  de  la  Terre.  M.  Newton  suppose  la  Terre 
par-tout  homogene.  II  ne  I'a  fait  apparemment,  que  pour  faciliter  le 
Probl^e,  qui  est  afiez  difficile  dans  toute  autre  hypothese.  Mais  cette 
supposition  de  M.  Newton  n'a  aucune  vraisemblance ;  je  dirai  m^me, 
qu'elle  seroit  fort  peu  favorable  a  notre  syst^me,  comme  nous  le  verrons 
dans  la  suite.  C'est  pourquoi  je  n'ai  pas  voulu  restreindre  si  fort  la  so- 
lution du  Probleme  en  question.  J'ai  cm  que  je  payerois  trop  cher  I'avan- 
tage  d'applanir  les  difficult^s  du  Probleme,  et  les  peines  du  calcul.  J'ai 
done  rendu  notre  question  infiniment  plus  gen^rale,  pour  en  tirer  tons  les 
Corollaires,  et  pour  choisir  ceux  qui  conviennent  le  plus  a  notre  sujet,  et 
qui  rendront  par  la  meme  plus  vraisemblables  les  hypotheses,  auxquelles 
ils  ^pardennent. 

IX. — Void  a  present  nos  hypotheses.  Nous  considererons  la  Terre, 
comme  naturellement  sph^rique,  et  compos^e  des  couches  concentriques  : 
nous  supposerons  ces  couches  homogenes,  chacune  dans  toute  son  6ten- 
due ;  mais  qu'elles  sont  de  diff^rentes  densit^s  entre  elles,  et  que  la  loi 
des  variations  de  leur  densite  soit  donn^e.  Quant  a  la  sphericity  de  la 
Terre,  que  nous  supposerons,  on  voit  bien  qu'il  seroit  ridicule  de  s'y  ar- 
reter,  puisque  T^levation  des  eaux  de  Tocean,  causae  par  les  deux  lu- 
minaires,  ne  s^auroit  diff^rer  sensiblement,  que  la  Terre  soit  un  peu 
applalie,  ou  un  peu  allongee.  La  supposition  de  Phomog^n^ite  des 
couches  concentriques,  ne  doit  pas  non  plus  nous  faire  de  la  peine, 
pnisqu'on  ne  S9auroit  donner  aucune  raison,  pourquoi  elles  devroient 
etre  h£t6rogenes. 


CHAPITRE  IL 
Contenant  quelques  lemmes  sur  F Attraction  des  Corps. 

I.— «I  £  prie  encore  une  fois  le  lecteur,  de  ne  consid^rer  ce  chapitre,  que 
oomme  hypoth^tique.  Je  ne  suppose  I'attraction  universelle  de  la  ma- 
ti^  que  parce  que  c'est  la  seule  hjrpothese,  qui  admette  des  calculs,  et 

qii'dle  est  d'ailleurs  assez  bien  fondle,  pour  m^riter  I'attention  de  tous  les 

philosophes  du  monde. 
On  appelle  au  reste  attraction  qu'exerce  un  corps  A  sur  un  corps  B, 

1ft  force  acc^leratrice,  que  le  corps  B  acquiert  a  chaque  instant,  en  torn- 
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bant  vers  A.  On  voit  done  que  Teffet  de  Tattraction  du  corps  A  sor  le 
corps  B,  est  de  communiqner  a  celui-ci  une  pesanteur,  qu'on  suppose 
proportionnelle  a  la  masse  du  corps  A  divisee  par  le  quarr6  de  la  dis- 
tance; et  cette  pesanteur  doit  encore  etre  multipli^e  par  la  masse  da 
corps  B,  pour  avoir  la  force  que  ce  corps  exerce  s'il  est  emp^h^  de  s'ap- 
procher  du  corps  A. 

PROBLEME. 

11. — Soit  une  couche  sphdrique  homogene,  infiniment  mince,  et  d'ime 
^paisseur  egale,  comprise  entre  les  surfaces  sph^riques  M  N  O  R  et 
P  L  Q  S,  trouver  Tattraction,  ou  la  force  acceleratrice,  que  cette 
couche  exercera  sur  un  corps  plac^  au  point  B,  pris  hors  de  la  surfiKe 
ext^rieure. 

SOLUTION. 

Qu'on  tire  la  droite  B  O  par  le  point  B  et  le  centre  C,  dans  laquelle 
on  prendra  deux  poiiits  infiniment  proches  J  et  i :  on  tirera  ensuite  les 
deux  perpendiculaires  J  L  et  i  1,  et  par  les  points  L 
et  I9  on  tirera  du  centre  les  droites  C  N  et  C  n.  Soit 
a  present  C  B  =  a;  C  J  =  x;  J  i  =  d  x;  C  P  = 
b ;  P  M  ou  L  N  (que  nous  regardons  comme  infini- 
ment petite)  =  C:  la  density  de  la  matiere  de  la 
couche  =  m. 

On  voit  que  pendant  la  revolution  autour  de  Taxe 
M  O,  la  petite  partie  N  L  1  n  garde  toujours  une 
mcme  distance  du  point  B,  et  que  cette  distance 
sera  =  V  (a  a  —  2  a  x  +  b  b) :  or,  comme  il  faut 
toujours  diviser  par  le  quarr^  des  distances,  il  fau- 
dra  pour  trouver  la  force  acceleratrice   en   question  d'abord  prendre 

,  .  J  ct  cette  quantity  doit  etre  multipliee  par  la  raison  de 

aa  — 2ax  +  bb'  ^ 

B  i  a  B  L  et  on  aura ^—Z^ :  et  cette  quantity  doit  encore 

(aa— 2ax  +  bb)J 

&tre  multipli^  par  la  masse  de  Tanneau,  que  la  partie  N  L  n  1  forme  par 
sa  revolution,  et  la  masse  doit  etre  exprim^e  par  la  densite  m  et  la  capa- 
city de  Tanncau,  c'est^a-dire  (en  nommant  n  la  raison  de  la  cii  conference 
d'un  cercle  a  son  rayon)  par  mxNLxLlXnxLJ:   ou  par 
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m  X  C  X      ^    ,  , ^  X  n  X  V  (b  b  —  x  x)  ou  enfin  par  n  m  b  C  d  x : 

V  (b  b  —  X  x) 

de  sorte  qu'on  a  la  force  acc^leratrice  absolue  produite  par  le  dit  anneau  = 

^-?? ^  K  ,  .    9  dont  Pinteffrale  exprimera  Fattraction  cherch^e  de 

(aa— 2ax  +  bb)f  ^  ^ 

toute  la  couche.  Pour  trouver  cette  integrale,  nous  supposerons  a  a  —  2  a  x 

+  bb  =  y  y,  et  nous  aurons  /'"nibC(a-x)dx  ^  />~nmbC(aa-bb+yy)dy 

''  (aa— 2ax+bb)  J      •'  2  a  a  y  y 

_  nmbC  ^  /'aa — bb — ^yy   ,    r;\—  nmbC       •     2ax  —  2bb       ,   qv 
2aa        V  y  / ""  2aa        V  V  aa—  2ax  +  bb  / 

entendant  par  C  une  constante  convenable :  pour  la  trouver  il  faut  re- 
marquer,  que  I'mtigrale  doit  fetre  =  o,  lorsque  x  =  —  b,  d'ou  I'on  tire 

C  =    —  -JL_ =  2  b :  substituant  cette  valeur,  on  obtient  pour  Tint^ 

a  +  b  ,  t^ 

grale  en  question "  °^  ^  ^  ^ax  — bb  +  b V  et mettant enfin  b 

aa     VVaa  —  2ax  +  bb         / 

a  la  place  de  x,  on  obtient  la  force  acc^leratrice  cherch^e  =  .  "  "^ . 


a  a 


C.  q.  f.  t. 


COROLLAIRE. 


III. — Comme  la  quantity  de  la  matiere  de  toute  la  couche  (pour 
laquelle  nous  venous  de  determiner  la  force  acceleratrice,  qu'elle  exerce 
SOT  le  corps  place  au  point  B)  est  =  2  n  m  b  b  C,  nous  voyons  que  cette 
force  acceleratrice  est  exprim^e  par  la  quantity  de  matiere  divis^e  par  le 
qaan:^  de  la  distance  du  point  B  au  centre  C,  et  par  consequent  la  meme, 
<p^  si  cette  quantity  de  matiere  ^toit  concentric  au  centre. 

SCHOLIE. 

IV. — On  remarquera  que  cette  solution  n'a  lieu,  que  lorsque  le  point 
B  est  place  hors  de  la  couche,  parce  que  dan^  iiotre  calcul  nous  avons  sup- 
pose que  chaque  anneau  forme  par  la  revolution  de  la  parde  N  L 1  n  pro- 
duit  une  force  acceleratrice  du  meme  cote,  ce  qui  n'a  plus  lieu,  lorsque 
le  point  B  est  place  entre  les  deux  surfaces,  ou  au-dedans  de  la  sur- 
&ce  interieure.  Je  ne  dirai  rien  de  ces  deux  cas,  dont  chacun  demfuide 
^ine  solution  particuliere,  parce  que  nous  n'en  aurons  pas  besoin,  et  qu'ils 
oat  dejaete  resolus  par  Pauteur  de  ces  Probl^mes.    Je  n'aurois  meme  rien 
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dit  du  cas  que  nous  venous  de  r^soudre,  comme  pareillement  r^solu  par 
M.  Newton,  si  je  n'avois  pas  cru,  qu'il  ^toit  convenable  de  suivre  toutes 
les  traces  qui  nous  menent  a  Tintelligence  de  notre  question  prindpale : 
aussi  ces  precautions  sont-elles  necessaires,  DOur  pouvoir  toujours  iexprimer 
d'une  m&me  fa^on  les  quantity  constantes;  et  ainsi  nous  nous  souyien- 
drons  tofijours  dans  la  suite  d'exprimer  la  force  acc^eratrice  d'un  corps 
infiniment  petit,  par  la  masse  divis^  par  le  quarr^  de  la  distance,  et  de 
d&oter  la  masse  par  le  produit  de  son  ^tendue,  et  de  sa  density. 

PROBLEME. 

V. — Trouver  Fattraction  pour  un  corps  plac6  en  B,  caus^  par  une 
sphere  solide,  compost  de  couches  homogenes ;  mais  de  difiSrentes  den- 
sit^  entr'elles. 

SOLUTION. 


II  paroit  par  le  troisi^ne  article,  qu'on  n'a  qu'a  concevoir  la  masse  de 
toute  la  sphere  ramass^  au  centre  C,  et  qu'elle  causera  la  m^me  attractioiiy 
tant  que  le  point  B  est  hors  de  la  sphere :  nom- 
mant  done  M  la  masse  du  globe,  ou  la  somme 
des  masses  de  toutes  les  couches,  Fattraction 

cherch^  sera  =  — •     C.  q.  f.  t. 

aa 

PROBLEME. 

VI. — Soit  B  G  D  H  une  ellipse  presque  cir- 
culaire,  c'est-a-dire,  dont  la  difference  des  axes 
B  D  et  G  H  soit  regard^e  comme  infiniment  petite ;  et  qu'on  con^ oive 
cette  ellipse  former  par  sa  rotation  autour  de  I'axe  B  D,  un  sph^roide 
homogene.  On  demande  la  force  acceieratrice,  ou  Fattraction  que  ce 
sph^roide  produira  sur  un  corps  place  au  pole  B. 

SOLUTION. 

Soit  la  densite  de  la  matiere  exprimee  par  ft, ;  le  petit  demi-axe  G  C 
=  b;  le  grand  demi-axe  BC  =  b  +  ^;BJ  =  x;Ji  =  dx;on  aura 
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la  perpendiculaire  L  J  =     "^     X  V  2  ( b  +  C)  x  —  x  x.    On  voit  facile- 

b 

ment  *  que  I'attraction  causae  par  la  couche,  qui  r^pond  au  rectangle 

LJil,est  =  n/(ftdx  —  n  fi  dx  X  — —,  c'est-a-dire,  par  n  f6  d  x  — 

B  L 


n/ftxdx:V^xx  +  —         -  X  (2bx+2Cx  —  xx)  ou  par  n/c/bdx  — 

(b  +  C) «       ^  r        ^ 

(b+C)nAAxdx:  V(2bCxx  +  CCxx  +  2b'x  +  2bbCx):  dans 
cette  demiere  quantity  nous  rejettons  le  terme  C  C  x  x,  conune  devant  etre 
compart  aux  infiniment  petits  du  second  ordre,  et  nous  changerons  le 
signe  radical  du  d^nominateur  en  signe  exponentiel  de  numerateur;  etde 
cette  maniere  nous  aurons  UA^dx  —  (b  +  C)nAbxdx  X  (2b'x  + 

2bCxx  +  2bb  Cx) "~  *  :  or  on  S9ait  par  la  formation  des  suites  de 
M.  Newton,  que  (2  b  '  x  +  2  b  C  x  x  +  2  b  b  C  x)  "  *  est  =  (2  b  ^  x)  "  * 

—  (2b'x)'"^  X  (bCxx  +  bbCx):  substituant  done  cette  valeur,  on 

,.     ^         ,  (b  +  C)n/Dfrxdx       (b  +  OnAfrxdxfbCxx  +  bbCx) 

obtientHA^dx  —  ^^ — \  \  Z     —  +  '  — ^-rr \      ,  ^     -, 

V'2b«x        ^  2b»xV2b^  ' 

qui  marque  Paction  de  la  couche  formee  par  la  rotation  du  rectangle 

L  J  i  1 ;  a  la  place  de  cette  quantity,  on  peut  encore,  en  multipliant  les 

quantites  a  multiplier,  et  rejettant  les  termes  affect^  de  la  seconde  dimen- 

-    ^                    _          UfidnVx      Qnfidx  Vx      Cnfixdx  Vx 
s.oadeCposeinA»dx--^;p=g ___  +  _____, 

et  Pint^grale  de  cette  quantity  (qui  doit  fetre  =  o,  lorsque  x  =  o)  est  = 

2nfAX  Vx       QnjixVx  ^ufixxVx        ..      ^      . 

"''^  —  "T — ^"'XT' 'x — .— r-  H T"; — t=t";  et  feisant  enfin  X  = 

3V'2b  3bV2b^5bbV2b* 

2  b  4-  2  C,  on  trouve,  en  rejettant  toujours  les  infiniment  petits  du  second 
ordre  2n/t*b  +  3n/6tC  —  2nfA  b — 2  n/iC — fn/t*C  +  *nAfrC,  ou  bien  enfin 

fn/t^b  +  /jUA^C, 
qui  marque  la  force  acc^leratrice  causae  par  Taction  de  tout  I'ellipsoide 
sur  un  petit  corps  plac^  au  pole  B.     C.  q.  £  t 

PROBLEME- 

VII. — Les  hypotheses  ^tant  les  memes,  que  dans  la  Proposition  pr^ce- 
^nte,  trouver  la  meme  chose  pour  un  petit  corps  plac^  en  G,  qui  est 
«ous  I'equateur  de  I'ellipsoide* 

*  Ccd  w  trouTe  demontr^  par  le  Cor.  I.  de  la  multiplier  par  la  masse  du  petit  cylindre  dotit  ce 
^^  XC.  du  f .  Liyre  de  Mr.  Newton ;  on  y  cercle  est  la  base  et  dont  J  i  est  la  hauteur,  pour 
^  que  TattractioD  du  point  B  par  le  cercle    avoir  Tattraction  causae  par  la  couche  qui  rdpond 

Jm»  T  T  ^  1^  ^  •        B  J       »•,  r    *    •"  rectangle  L  J  i  L 

«Bt  L  J  at  le  rsjOD,  est  1  ^  ^-^  qu  il  faut  ^ 
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SOLUTION. 

II  est  facile  de  d^montrer  par  la  g^ometrie,  que  toute  section  de 
Tellipsoide  parallele  a  I'axe  de  rotation  B  D,  fait  une  ellipse  semblable  a 
Tellipse  g^n^ratrice  B  G  D  H.  Consid^rons  Tellipsoide  comme  com- 
post de  la  sphere  inscrite,  ayant  pour  diametre  le  petit  axe  G  H,  et  de 
r^orce  formant  un  double  menisque :  Taction  de  la  sphere  doit  etre  ex- 
prim^  par  f  n  Ab  b,  comme  nous  avons  d^montr^  au  5.  $•  Car  la  masse 
de  cette  sphere  est  f  n  f6  b  ^  et  la  distance  du  point  G  au  centre  est  =  b. 
II  nous  reste  done  a  chercher  quelle  action  resulte  du  double  menisque. 

Concevons  pour  cet  effet  tout  rellipsoi'de  partag^  en  couches  paralleles 
et  perpendiculaires  a  G  H.  Soit  la  distance  du  centre  d'une  de  cet 
couches  au  point  G  =  x ;  son  ^paisseur  =  d  x;  il  n'est  pas  difficile  de 
voir  ^  que  la  capacity  du  bord  de  cette  couche  (qui  fait  parde  du  double 

n   C 

menisque  en  question)  est  =  —  X  (2  b  x  —  x  x)  d  x,  et  que  ce  bord 

^  D 

6tant  multipli^  par  la  density  as  ^^  donne  la  quantity  de  matiere  =      ^. 

X  (2  b  X  —  X  x)  d  X*  Or  toutes  les  parties  de  ce  bord  infinimrat 
mince,  peuvent  ^tre  cens^  agir  ^galement,  et  avec  une  meme  obliquity 
sur  le  corps  plac^  au  point  G :  on  n'a  done 
qu'a  multiplier  cette  quantity  de  matiere  par  la 
raison  de  la  distance  du  centre  de  la  couche 
au  point  G  a  la  distance  du  bord  de  la  couche 
au  m^me  point  G,  et  diviser  par  le  quarr^  de 
cette  distance,  pour  avoir  Tattraction  dubord  de 

la  couche,  qui  sera  done  ^JUL-  X  (2  b  x —  x  x) 

dx  X  L. X  J-,  ou  bien   -^^-iL. 

V2bx      2bx  4  bb  V  2b 

X  (2  b  \/ X  —  X  V  x)  dont  rint^grale  est  =  "^^  X(|bx  Vx 

4  b  b  V  2  b  b 

—  f  X  X  V  x)  puisqu'il  ne  faut  point  ajo^ter  ici  de  constante ;  et  pour 

avoir  enfin  I'attraction  de  tout  le  double  menisque,  il  faut  mettre  x  =  2  b, 

apres  quoi  on  aura  simplement  -^  n  /aQ.     Si  on  ajoiite  a  cette  quantity 

*  Car  Vain  de  Tellipse  ^ign^  de  G  de  la     Done  utant  cette  aire  du  cercle  dc  celle  de  TcU 

quantity  x  ««t  -y  X  b  -|-  C  (2  b  x  —  x  x)  et    lipse  reste  -—  (2  b  x  — .  x  x)  pour  Taire  dc 

n  DiiQue* 

Taire  du  crrcle  ioscrit  est  -•  (2  b  x  ^  x  x).         * 
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I'action  de  la  sphere  inscrite,  on  aura  Pattraction  cherch^e  de  tout  I'ellip ' 
soide  sur  un  corps  plac^  au  point  G  =  5n/Dfrb  +  ^n/DfrC.     C.  q.  f.  t 

COROLLAIRE. 

VIII. — On  voit  par  ces  deux  demieres  Propositions,  que  les  forces  ac- 
celeratrices  au  pole,  et  sous  Tequateur  dans  un  ellipsoide  homogene, 
sont  comme  |n/Dfrb  +  xrnAfcCa|n/DfrC  +  ^nAtC,  ou  comme  5 b  +  C  a 

5h  +  2  Cj  laquelle  raison  pent  passer  pour  celle  de  1  a  1  +  .     Je 

5  b 

vois  que  cela  est  conforme  a  ce  que  M.  Newton  dit  a  la  page  380.  *  des 

Prindp.  Math.  Phil.  Nat.  edit.  II.  pour  determiner  la  proportion  de  I'axe 

de  la  Terre  au  rayon  de  son  equateur.     Quant  a  son  raisonnement,  ii 

n'y  a  peut-^tre  que  lui,  qui  piit  y  voir  clair ;  car  ce  grand  homme  voyoit 

a  travers  d'un  voile,  ce  qu'un  autre  ne  distingue  qu'a  peine  avec  un 

microscope. 

LEMME. 

Dans  un  sph^roide  elliptique  homogene,  la  force  acc^leratrice  pour  un 
3oint  quelconque,  est  a  la  force  acc^leratrice  pour  un  autre  point  pris 
lans  le  meme  diametre,  comme  la  distance  du  premier  point  au  centre,  a 
la  distance  pareille  du  second  point. 

t  M.  Newton  a  d^montre  cette  Proposition  a  la  199  page  de  son  Livre, 
que  nous  venons  de  citer :  et  comme  il  ne  s'agit  ici  que  de  la  proportion 
^tre  les  deux  forces  acc^leratrices,  sans  qu'il  soit  question  de  les  exprimcr 
^ytiquement,  il  seroit  superflu,  pour  mon  dessein,  de  la  demontrer  a 
roafii^on. 

PROBLEME. 

X.^Soit  encore  le  double  menisque,  tel  que  nous  Tavons  d^crit  au 
sepdeme  article,  compris  entre  la  surface  de  Tellipsoide  G  B  D  H,  et 
Gb H  d,  qui  marque  la  surface  de  la  sphere  inscrite ;  il  s'agit  de  trouver 
la  force  acceleratrice,  que  ce  double  menisque  produira  au  point  E,  pris 
dans  I'axe  de  rotation  B  D. 

^*  Ceci  se  raporte  i  la  page  60.  et  suiv.  de  ce        f  C'est  le  Cor.  3.  de  la  Prop.  XCI.  du  Livre 
^^ol-ict  nous  avooK  essay^  d'^lairdr  cet  endroit     1' .  Vol.  i*^  pag.  400. 
^  M.  Newtoo  dans  la  note  (')  et  suivantes. 
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SOLUTION. 


Nous  garderons  les  denominations  de  ci-dessus :    or  on  voit  qo'oo 
trouvera  Taction  du  double  menisque,  en  prenant  celle  de  tout  Tellipsoide 
consider^  comme  homogene  avec  les  menisques,  et  en  retranchant  ceUe 
de  la  sphere   inscrite.      L'action  de  tout  le 
sph^roi'de  est  en  vertu  des  VL  et  IX.  Articles = 

C  E 

(f  n/bbb  +  jjUfiC)  X  . -—,et  celle  de  la  sphere 

C  B 

C  E 

=  }  n  tb  b  X  :  de  la  on  tire  la  force  ac- 

^  C  b 

c^Ieratrice,  qui   convient  aux   menisques  = 

(I  nA»b  +  fyn  /.C)  X  g|-fnMbxg|. 

C  E 

Substituons  a  la  place  de  cette  quantite 

zJz. ,  qui  pent  etre  cens^e  ^irale  a  zLr  +  ^"  f (a  cause  que 

CB  — Bb^  ^        CB      (TF*  ^ 

nous  traitons  la  petite  B  b,  comme  infiniment  petite,  par  rapport  a  C  B) 
et  nous  trouverons  la  force  acc^leratrice  pour  les  menisques 


Bb 


CE 


("'«cl=b-c=T)  =  -*°"x5i-  ''■''■'■'■ 


COROLLAIRE. 

XI. — Le  signe  n^gatif  fait  voir,  que  la  gravitation  au  point  E,  caus^ 
par  Taction  des  deux  menisques,  se  fait  vers  le  pole  B,  et  non  vers  le 
centre  C.  Au  reste  on  remarquera,  que  cette  Proposition  n'est  vraie  que 
pour  les  points  compris  entre  C  et  b,  en  excluant  tous  les  points,  qui  sont 
au-dela  de  b ;  et  cela  a  cause  que  le  Lemme  duIX.$*ne  s^auroit  etre  ap- 
plique a  trouver  la  force  acccleratrice  causae  par  Taction  de  la  sphere 
pour  le  point  El,  si  ce  point  est  pris  hors  de  la  sphere  inscrite  au  sphc- 
roide.  Ainsi  par  exemple,  au  point  B,  la  gravitation  caus^  par  les 
m6nisques  se  feroit  vers  le  centre  avec  une  force  acccleratrice  f  f  n  /*  C 
Je  restreins  ces  Propositions,  quoique  ma  m6thode  suffise  pour  des  solu- 
tions beaucoup  plus  gen^rales ;  et  cela  pour  ne  me  point  engager  dans  des 
longueurs  qui  nous  meneroient  au-dela  de  notre  sujet 


ET  REFLUX  DE  LA  MER.  115 

PROBLEME. 

XIL — ^Trouver  la  m^e  chose  que  dans  FArt  X.  pour  un  point  quel- 
conque  F,  pris  dans  une  ligne  G  H  peipendiculaire  a  B  D. 

SOLUTION. 

On  obdent  encore  Taction  des  m^nisques,  en  retranchant  celle  de  la 

sphere  de  celle  du  sph^roide.    Or  celle  de  la  sphere  est  =  f  n  /bb  b  x        , 

CG 

et  celle  da  sph^ide  =  (f  n/D^b  +  ^Ufii)  x  — — .,  en  vertu  des  §.  J.  VII. 

CG 

et  IX.    Done  la  gravitation  au  point  F  se  Mi  vers  le  centre  C  par 

la  simple  action  du.  double  mdnisque,  et  la  force  acc^eratrice  y  sera  = 

T^n^Cx^.     C.q.f.t. 

XIII. — ^Voila  les  Propositions  qui  nous  seront  n^ssaires,  pour  mesurer 

les  haufisemens  et  baissemens  des  eaux  dans  la  mer  libre  par  Faction  de 

Tun  des  deux  luminaires,  entant  que  ces  variations  r^pondent  a  la  relation 

qui  se  trouve  entre  la  pesanteur  et  la  figure  de  la  Terre.     Ceux  qui 

vondront  employer  Tanalyse  pure  pour  la  solution  de  nos  deux  demiers 

Probl^mes,  se  plongeront  dans  des  calculs  extr^mement  p^nibles,  et  ver« 

ront  par  la  Favantage  de  notre  m^thode. 


CHAPITRE  III. 

Contenant  quelques  considerations  astronomiqties  et  physiques  pre- 
UrmaireSj  pour  la  determination  du  Flux  et  Reflux  de  la  Mer. 

v/oifMS  le  flux  et  reflux  dc  la  mer  dependent  de  la  Lune  et  du  Soleil, 
on  voit  bien  que  notre  sujet  demande  une  exacte  thtorie  du  mouvement 
de  ces  deux  luminaires.  Quant  au  mouvement  apparent  du  Soleil,  on  le 
connoit  avec  toute  Texactitude  requise  ici.  Mais  on  est  encorls  bien 
^loign^  de  S9avoir  avec  la  meme  precision  la  th^orie  de  la  Lune,  qui  est 
cqpendant  d'une  plus  grande  importance.  Une  id^  qui  m'est  venue  la- 
dessusy  d'employer  le  principe  de  la  conservation  de  ce  que  Ton  appelle 

K4 
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coinmun^ment,/^c^5  vives  (principe  d^ja  employ^  sous  iin  autre  uom  par 
le  grand  et  incomparable  M.  Huyghens,  pour  trouver  les  loix  du  choc 
des  corps  parfaitement  ^lastiques,  et  auquel  on  est  redevable  d'une  grande 
partie  des  connoissances  nouvelles  dans  la  dynamique,  tant  des  fluides» 
que  des  solides:)  cette  idee,  dis-je,  m'a  conduit  par  un  chemin  fort 
abrege,  a  determiner  beaucoup  plus  exactement,  que  Ton  n'a  &it  jusqu'id, 
les  mouvemens  de  la  Lune,  que  Pon  appelle  commun^ment  irr^guliers, 
mais  qui  sont  tous  sujets  aux  loix  m^chaniques.  Je  m'^tois  propose  d'in- 
serer  ici  ma  nouvelle  th^rie  sur  la  Lune ;  mais,  comme  notre  sujet  n'est 
d6)a  que  trop  ^tendu,  et  qu'il  demande  des  discussions  assez  p^nibles,  je 
la  difiererai  a  une  autre  occasion,  ou  je  la  donnerai  en  forme  d'addidon, 
St  I'Academie  trouve  ce  traits  digne  de  son  attention.  Je  ne  ferai  done  id 
qu'indiquer  en  gros  les  connoissances  tirees  du  systeme  du  monde,  qui 
servent  a  donner  un  systeme  general  du  flux  et  reflux  de  la  mer;  et  quand 
nous  viendrons  au  detail,  nous  supposerons  les  mouvemens  de  la  Lune 
parfaitement  connus. 

11. — On  sf  ait  que  la  Lune  et  la  Terre  font  un  systeme  a  part :  Pun  et 
Pautre  de  ces  corps  toument  autour  d'un  point,  et  font  leur  revolutioD 
dans  un  meme  tems,  d^crivant  chacun  une  ellipse :  Paction  du  Soleil  sur 
Pun  et  Pautre  corps,  change  un  peu  ces  ellipses,  et  fait  meme  que  la  pro- 
portion des  distances  du  dit  poin^  aux  centres  de  la  Lune  et  de  la  Terre^ 
ne  demeure  pas  exactement  le  meme :  mais,  comme  nous  ne  pr^tendons 
jusqu'ici  que  d'exposer  en  gros  les  choses  necessaires  a  notre  question, 
nous  ne  ferons  point  d'attention  a  ces  incgalites,  et  considererons  la  Terre 
et  la  Lune,  comme  faisant  des  ellipses  parfaites  et  semblables  entre  elles 
autour  d'un  meme  point. 

IlL — Par  la  dite  revolution,  les  deux  corps  tachent  a  s'eloigner  Pun 
de  Pautre;  et  cet  eflbrt  est  contrebalance  par  leur  gravitation  mutuelle: 
et  comme  la  Terre  fait  autant  d'eflbrt  pour  s'approcher  de  la  Lune,  que 
celle-ci  en  fait  pour  s'approcher  de  la  Terre,  il  faut  que  les  forces  centri- 
fuges soient  aussi  egales  :  d'ou  il  suit  que  le  point  autour  duquel  ces  deux 
corps  tournent,  doit  etre  plac^,  en  sorte  que  les  forces  centrifuges  soient 
egales:  c'est  la  la  premiere  id6e.  II  vaudroit  done  mieux  appeUer  ce 
point,  centre  de  forces  cenirijuges,  ou  bien,  puisque  les  vitesses  gardent 
dans  notre  hypothese  une  proportion  constante,  centre  de  masses^  que 
centre  de  gravity,  11  est  vrai  que  ces  mots  rcviennent  au  meme,  a 
prendre  celui  du  centre  de  gravite  dans  le  sens  commun :  mais  quelle 
id6e  y  peut-on  attachcr,  lorsque  la  pesanteur  est  inegule  dans  les  difie- 
rentes  parties  du  corps  ?  11  n'y  a  aucun  point  alors,  qu'on  {luisse  nommbr 
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tel,  quelque  definition  qu'on  donne  a  ce  mot.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  cer- 
tain que  les  distances  du  point  en  question  aux  centres  de  la  Terre  et  de 
la  Lune,  sont  en  raison  reciproque  des  masses  ou  quantit^s  de  matiere  de 
ces  corps. 

IV. — Si  la  Lune  et  la  Terre  ^toient  des  corps  par&itement  homogenes 

dans  toute  leur  ^tendue,  ou  du  moins  chacun  compost  de  couches  con- 

centriques  par&itement  homogenes,  et  qu'ils  fussent  parfaitement  sph6- 

riques,  sans  avoir  aucun  mouvement,  imprime  originairement,  ou  produit 

par  une  cause  physique,  autour  d'un  axe  passant  par  leur  propre  centre 

de  gravity   il  est  clair,  que  toutes   les  parties  des  corps   garderoient 

pendant  leur  revolution  un  parall^lisme ;   de  sorte  que  les  deux  corps 

vus  da  centre  de  gravity  commun,  paroitroient  &ire  pr^is^ment  le  tour 

en  sens  contraire  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  des  orbites, 

pendant  diaque  revolution  des  corps.     Cependant  cela  ne  se  fait  point 

dans  la  Lune :  car  nous  s^avons  qu'elle  nous  montre  constamment  une 

meme  &ce  (je  ne  fais  pas  encore  attention  a  quelques  legers  change- 

mens ;)  et  cela  est  contraire  au  parallelisme,  que  nous  venons  d'all^guer : 

quoique  ce  ne  soit  pas  ici  proprement  Pendroit  pour  expliquer  ce  ph^- 

nomene  de  la  Lune,  je  ne  laisserai  pas  de  le  faire,  pour  nous  preparer 

a  ce  que  nous  aurons  a  dire  sur  la  Terre,  comme  essentiel  a  notre 

matiere. 

V. — Consid^rons  done,  que  la  parfaite  homog6n6it^  dans  les  couches 
concentriques  de  la  Lune,  aussi  bien  que  sa  parfaite  sph^ricite,  sont 
moralement  impossibles  :  mais  il  n'est  pas  encore  expliqu^,  comment  on 
peut  deduire  de  la,  pourquoi  la  Lune  nous  montre  toujours  une  meme 
fcce.  n  ne  suffit  pas  de  dire  que  le  centre  de  gravity  de  la  Lune  pris 
dans  le  sens  commun,  tache  toujours  a  s'^loigner,  le  plus  qu'il  est  pos- 
sible, du  centre  de  revolution.  Quelques  inegales  que  fussent  les 
couches,  et  quelque  irreguliere  que  fut  la  figure,  la  Lune  garderoit 
toujours  le  parall^lisme  des  faces,  s'il  n'y  avoit  pas  une  autre  raison ; 
s^avoir,  celle  de  Tin^galite  de  pesanteur  de  ses  parties  vers  la  Terre :  les 
parties  ayant  d'autant  plus  de  pesanteur,  qu'elles  sont  plus  pres  de  la 
Terre :  c'est  cette  raison,  qu'il  faut  joindre  a  Tune  des  deux  autres,  ou 
a  toutes  les  deux  ensemble ;  de  sorte  que  quand  meme  la  Lime  seroit 
parfaitement  homogene,  sa  seule  figure,  jointe  a  I'in^galit^  de  pesanteur 
de  ses  parties  vers  le  centre  de  la  Terre,  pourroit  meme  produire  le 
pbenomene  en  question. 

Soit  A  le  centre  de  la  Terre :  B  C  F  D,  par  exemple,  une  ellipse, 
doQt  Taxe  B  F  soit  le  plus  grand,  et  C  D  le  plus  petit :  que  cette  ellipse 
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forme  par  sa  revolution  autour  de  Taxe  B  F,  le  corps  de  la  Liine.     Siu>- 

posons  apr^s  cela  la  Lime  homogene  et  mobile  autour  de  son  centre  E, 

et  servons-nous  de  Fhypothese  ordinaire,  que  la  pesanteur  de  chaqiM 

partie  de  la  Lune  vers  A,  soit  en  raison  quarr^ 

reciproque  des  distances  au  point  A.     Cela 

dtant,  je  dis,  que  la  Lune  montrera  constam- 

ment  au  point  A  la  &ce  C  B  D,  et  que  Taxe 

F  B  passera  toujours  par  le  point  A,  et  que 

la  Lune  reprendroit  cette  situation,  d^s  qu'elle 

en  seroit  d^toum^e.      Comme  cette  matiere 

est  assez  int^ressante,  tant  pour  Fastronomie, 

que  pour  la  physique,  je  Fexpliquerai  par  un 

exemple,  qui  rendra  fort  sensible  tout  ce  que 

nous  venons  de  dire.     Je  dis  done  qu'on  doit 

r^arder,  a  cet  £gard,  la  Lune,  comme  un 

corps  flottant  dans  un  fluide ;  car  les  parties 

d'un  tel  corps,  sont  pareillement  animus  de 

diffdrentes  pesanteurs :  or  on  s^ait  qu'un  corps 

flottant,  qui  n'est  pas  sph^rique,  ou  qui  6tant 

tel,  n'est  pas  homogene,  n'est  pas  indifiiSrent  a 

chaque  situation ;  mais  qu'il  affecte  constamment  de  certaines  sitoadcmi^ 

qu'il  rq)rend  aussi-t6t  qu'il  ena,€t&  d^toum^.     Quelquefois  le  corps  vf% 

quu'ne  seule  situation  d'equilibre;    d'autres  fois  plusieurs,  suivant  la 

structure  du  corps :  mais  on  se  tromperoit  toujours,  si  Ton  croyoit^  que 

le  centre  de  gravity  du  corps  tache  a  se  mettre  dans  Tendroit  le  plus  bts 

qu'il  est  possible ;  de  meme  qu'on  se  trompe,  en  disant,  que  le  centre  de 

gravity  de  la  Lune,  tache  a  s'^loigner,  le  plus  qu'il  est  possible,  du  centre 

de  la  Terre.     On  voit  done  assez,  que  la  cause  principale  de  ce  que  la 

Lune  nous  pr^sente  toujours  une  meme  face,  est  Tindgalit^  de  pesanteur; 

et  a  cette  cause,  il  faudra  joindre,  ou  la  non-parfaite  sphdricit^  ou  la 

non-parfaite  homog^n^it^  des  couches  de  la  Lune,  ou  les  deux  causes  i 

la  fois. 

VL — Comme  la  question  que  nous  venons  d'expliquer,  entraine  cdle 
d'une  legere  nutation  de  la  Lune  en  longitude,  que  les  astronomes  out 
observee,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire  voir  comment  cette  nuta* 
tion  d^coule  de  notre  th^rie.  Nous  avons  vu  que  le  sph^roide  C  B  D  F 
mobile  autour  d'un  point  E,  doit  toujours  montrer  au  point  A  la  face 
C  B  D  tant  que  le  point  E  reste  dans  sa  place.  Supposons  a  present, 
que  ce  corps  s'6loigne  un  pen  de  cette  situation,  en  faisant  une  rotation 
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infinimiKit  petite  autour  du  point  E,  la  force  qui  tend  a  la  remettre  dans 
sa  situation  naturelle,  est  de  mSme  infiniment  petite;  ce  qui  fait  voir, 
que  le  point  E  iaisant  sa  revolution  autour  du  point  A,  ce  ne  s^auroit 
plus  Stre  exactement  la  face  C  B  D,  qui  regarde  vers  A,  parce  qu'a 
chaque  petit  mouvement  du  point  E,  la  Lune  fidt  une  petite  rotation 
autour  de  ce  point,  pour  garder  le  parall^lisme,  et  la  force  qui  tache  a 
toumer  vers  le  point  A  la  &ce  C  B  D,  dtant  encore  infiniment  petite, 
ne  sfaoroit  s'en  acquitter  assez-tdt :  et  ce  sera  la  meme  chose  pendant 
que  le  point  £  parcourt  un  second  element,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'a-ce 
qu'a  la  fin  la  Lune  se  place  assez  obliquement,  pour  que  la  force,  qui 
tadie  i,  mettre  la  Lune  dans  sa  situation  naturelle,  soit  assez  grande,  pour 
r^parer,  i  chaque  moment,  une  nouvelle  petite  inclinaison,  qui  survient 
par  la  itytation  du  point  E  autour  du  point  A.     [Cette  explication  pourra 
nous  servir  dans  la  suite,  pour  dcmontrer  un  des  principaux  ph^nomenes 
des  marto.]     La  Lune  prendra  done  la  situation  oblique  c  b  d  f,  si  sa 
Tevolution  autour  du  point  A  est  suppose  se  &ire  de  E  vers  D.     Mais 
cette  situation  oblique  demeureroit  encore  la  m^me  a  regard  de  la  ligne 
P  A,  sans  que  la  Lune  eut  aucune  nutation,  si  le  point  E  faisoit  sa  revo- 
lution autour  du  point  A  dans  un  cercle  parfait,  et  avec  une  vitesse  con- 
stante :  c'est  done  I'in^galit^  des  distances  A  E,  et  des  vitesses  du  point 
E,  qui  fidt  que  Tobliquit^  de  la  situation  f  c  b  d  varie ;   et  c'est  cette 
^niriation  qui  fidt  la  nutation  de  la  Lune  en  longitude. 

VIL — ^Venons  maintenant  a  la  Terre,  et  examinons  quel  mouvement 
^  doit  avoir  autour  du  centre  de  gravity,  qui  est  entre-elle  et  la  Lune ; 
cette  recherche  est  n^cessaire  pour  notre  question,  et  elle  ne  sera  plus 
difficile,  apr^  ce  que  nous  avons  dit  de  la  Lune  dans  cette  vue.  Nous 
femarquerons  done,  que  si  la  Terre  est  parfaitement  homogene,  soit 
<l&ns  toute  son  6tendue,  soit  seulement  dans  chacune  de  ses  couches  con- 
ceDtriques ;  et  si  elle  est  en  m&me  tems  parfaitement  sph6rique,  elle  doit 
conserver  parfidtement  im  parall^lisme  dans  la  situation  de  ses  parties, 
pendant  sa  revolution.  Cependant  cette  parfaite  homogeneity  est  morale- 
ment  impossible;  et  la  parfaite  sphericity  a  ete  refut^e  par  les  observations 
les  plus  exactes.  Ce  paralieiisme  seroit  done  altera,  de  meme  qu'il  Test 
dans  la  Lune,  et  la  Terre  ne  manqueroit  pas  de  presenter  a  la  Lune  une 
Bieine  fiu^e,  sans  le  mouvement  joumalier  de  la  Terre.  Ce  mouvement 
onpkhe  Taction  de  la  Lune ;  ct  Teffet  de  cette  action  etant,  a  cause  du 
&i  mouvement  joumalier,  tantot  d'un  cote  de  la  Terre,  tantot  de  Tautre, 
^  ne  pourroit  plus  produire  qu'une  legere  nutation  joumaliere  dans  I'axe 
^  la  Terre,  et  quelque  petite  inegalite  dans  le  mouvement  joumalier  de 
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la  Terre.  Mais  Tune  et  Tautre  doiyent  ^tre  tout-a-fait  insensibles,  a  cauae 
de  la  grandeur  de  la  masse  de  la  Terrei  de  I'extr^me  pedtesse  de  Taction 
de  la  Lime,  et  de  la  rapidity  du  mouvement  jommalier. 

VIII. — Oil  voit  done  que  la  Terre  fera  sa  revolution  autour  du  ooitre 
de  gravity  qui  lui  est  commun  avec  la  Lune,  de  telle  maniere  que  soo 
axe  gardera  constamment  une  situation  parallele.  Si  nous  consid^roDs 
done  le  mouvement  joumalier  de  la  Terre  a  part,  il  est  dair  que  Pautre 
mouvement  doit  &tre  suppose  se  &ire  d'une  maniere  a  garder  un  paral- 
l^lisme  dans  toutes  les  cections  de  Ja  Terre.  Cela  ^tant,  il  s'ensuit  que 
chaque  point  de  la  Terre  fait,  a  regard  de  cet  autre  mouvement,  une 
m^me  ellipse;  que  chaque  partie  a  une  m^me  force  centrifuge,  etque 
les  directions  des  forces  centrifuges  sont  par-tout  paraUeles  entre  elles. 
Et  c'est  ici  le  point  principal,  que  je  me  suis  propose  d'^tablir,  et  de  bien 
d^montrer  dans  ce  Chapitre. 

IX. — Ce  que  nous  venons  de  ddmontrer  du  mouvement  de  la  Terre  a 
regard  de  la  Lune,  doit  aussi  s'entendre  a  regard  du  Soleil ;  en  sorte 
que  la  force  centrifuge  des  parties  de  la  Terre,  par  rapport  a  son  orbite 
annuelle,  doit  ^tre  cens^  la  m^me,  et  ieurs  directions  paralleles  entre 
elles.  Mais  cette  Proposition  n'est  pas  si  essentielle  a  regard  de  Torbite 
annuelle,  comme  a  I'egard  de  I'orbite,  qui  se  fait  autour  du  centre  de 
gravity,  qui  est  commun  a  la  Terre  et  a  la  Lune,  a  cause  de  Textremc 
petitesse  de  cette  derniere  orbite. 
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CHAPITRE  IV. 

Qui  expose  en  gros  la  Cause  des  Marees. 

I. — A  PRES  avoir  explique  au  premier  Chapitre  trois  difTcrentes  raisons, 
qui  peuvent  allonger  la  Terre  autour  des  deux  axes,  qui  passent  par  les 
centres  des  deux  luniinaires,  il  n'est  pas  difficile  de  voir  comment  on  doit 
d^uire  de  ces  allongeniens  le  flux  et  reflux  dc  la  mer,  pourvu  qu'on  ait 
dgard  en  mcme  terns  au  mouvement  joumalier  dc  la  Terre.  II  est  dair 
que  ce  mouvement  joumalier  doit  faire  continuellement  changer  de  place 
les  deux  axes  d'allongement.  Mais  il  faut  remarquer  ici  par  avance,  que 
Taction  composee  des  deux  luminaires,  pent  toujours  ctre  consideree 
camme  une  action  simple,  quoi-qu'a  la  vcrito  fort  irreguliere.    Cependant 
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cette  ccmsid^ration  suffit,  pour  voir  en  gros,  que  la  mer  doit  en  chaque 

endroit  s'^ever  et  se  baisser  environ  deux  fois  dans  un  jour.     Mais  il 

s'agit  de  mettre  cette  cause  en  tout  son  jour,  d'en  d^velopper  tous  les 

efii^ts,  et  de  les  reduire  a  leur  juste  mesure,  autant  que  les  circonstances 

peuvent  le  permettre. 

IL — La  question  qui  se  pr^sente  d'abord,  et  qui  est  en  meme  terns  la 

plus  importante  pour  notre  sujet,  est  de  trouver  la  quantity  de  Tallonge- 

ment  caus^  par  chacun  des  deux  luminaires.    Nous  ne  considererons  done 

qu'un  seul  luminaire.     Voici,  avant  toutes  choses,  les  suppositions  dont 

je  me  servirai  dans  les  calculs,  et  que  j*ai  d^ja  expos^es  en  partie. 

1.  Nous  supposerons  que  la  Terre  est  naturellement  sph^rique.  Cette 
hypothese  n'est  que  pour  abr^ger  le  calcul,  et  on  voit  bien  que  I'effet  des 
deux  luminaires  doit  Stre  sensiblement  le  meme  sur  une  Terre  ronde,  ou 
un  peu  applatie,  ou  un  peu  allong^. 

2.  Que  les  couches  concentriques  de  la  Terre  sont  d'une  m&me  matiere, 
ou  d'one  m&me  density.  Cette  supposition  est  sans  doute  fort  naturelle ; 
car  les  in^galit^s  ne  peuvent  qu'^tre  tout-a-fait  insensibles :  mais  il  me 
semble  qu'il  n'y  a  aucune  vraisemblance  de  supposer  que  la  Terre  est 
homogene  dans  toute  son  ^tendue,  comme  M.  Newton  I'a  fait 

3.  Que  la  Terre,  que  nous  supposons,  sans  Taction  des  luminaires, 
Tonde,  est  chang^  par  Taction  de  Tun  des  deux  luminaires  en  ellipsoi'de, 
dont  Taxe  passe  par  le  centre  du  luminaire  agissant.  C'est  Thypothese 
de  M.  Newton ;  et  quoi  qu'on  ne  puisse  pas  le  d^montrer  pour  le  sys- 
^e  des  attractions,  elle  ne  doit  pas  nous  arr^ter ;  car  quelle  que  soit  la 
figure  de  la  Terre  apres  ce  petit  changement,  on  voit  assez  qu'elle  ne 
sfaoroit  s'^loignei*  sensiblement  de  Tellipsoi'de.  Aussi  trouvons-nous 
c^  figure  elliptique  dans  toutes  les  hypotheses,  qu'on  pourroit  sc  former 
^r  la  pesanteur,  susceptibles  d'un  calcul  et  tant  soit  peu  naturelles. 
D'ailleurs  un  petit  changement  dans  cette  figure  ext^rieure  de  la  Terre, 
n'en  sfauroit  produire,  qui  soit  sensible,  entre  Taxe  du  sph^roide,  et  le 
diametre  qui  lui  est  perpendiculaire. 

4.  Nous  supposerons,  que  les  luminaires  ne  s^auroient  faire  changer 
de  figure  toutes  les  couches  qui  composent  la  Terre  jusqu'au  centre. 
Car  vraisemblablement  la  Terre  est,  dans  sa  plus  grande  partie,  solide ; 
ct  qaand  m^e  elle  seroit  toute  fluide,  sa  masse  seroit  trop  grande,  pour 
htt  mise  toute  entiere  en  mouvement,  et  pour  ob^ir  assez  vite  a  une 
icdon  aussi  petite.  Ces  reflexions  m'ont  engag^  a  consid^rer  la  Terre, 
coQune  un  noyau  sph^rique,  compost  de  couches  parfiiitement  sph^riques 
et  iDalt^ables  par  Taction  des  deux  luminaires,  et  inond^  d'un  fluide 
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homogene,  tel  qoe  sont  les  eaux  de  la  mer ;  et  a  supposer,  qu'il  n'y  a  que 
ce  fluide  inondaat,  qui  recoive  des  impressions  des  luminaires,  et  que  sa 
profondeur  n'est  pas  sensible  par  rapport  an  rayon  de  la  Terre.  Cette 
hypodiese  est  sans  contredit  la  plus  naturelle,  lorsque  la  Terre  n'est  pss 
suppose  bomogene  dans  toute  son  ^tendue,  mais,  si  on  la  supposoit 
homogene,  comme  M.  Newton  Pa  fait,  contre  toutes  les  apparences  de 
y^it^9  notre  hypothese  n'entre  plus  en  ligne  de  compte. 

5.  Enfin  nous  substituerons  a  la  place  des  forces  centrifuges,  qui 
emp^chent  la  Terre  de  tomber  vers  les  luminaires,  une  autre  force  qui 
agisse  de  la  mdme  fa9on,  afin  que  nous  puissions  consid^rer  d^abord 
la  Terre,  comme  dans  un  parfait  repos,  et  un  entier  ^quilibre  dans 
toutes  ses  parties.  Cette  force  a  substituer,  doit  ^tre  suppos^e  ^ale 
dans  toutes  les  parties  de  la  Terre  ($•  VIII.  Chap.  III.)  et  parallele  i  k 
ligne  qui  passe  par  les  centres  de  la  Terre  et  du  luminmre,  dont  il  sera 
question. 

III. — La  force  centrifuge  dont  nous  venons  de  parler,  doit  6tre  prise 
pour  notre  sujet,  pr^is^ment  telle,  qu'elle  soit  ^gale  a  la  force  totale  de 
Tattraction  du  luminaire,  tout  comme  si  la  Terre  se  soutenoit  dans  sa 
distance,  en  d^crivant  un  cercle  parfisut ;  et  cela  est  vrai,  quelle  que  soit 
la  force  centrifuge  r^lle  de  la  Terre.  Cest  ici  une  Propositum,  dont 
on  ne  sent  la  v^rit^,  qu'apr^  quelque  r^exion ;  et  elle  est  fondfe  for  ee 
que  la  di£Krence  entre  la.  force  centrifuge,  telle  que  nous  reaonm  de  b 
d^crire,  et  la  force  centrifuge  r^elle,  n'est  employ^  qu'a  pousser  os 
repousser  la  Terre,  et  ne  s^auroit  lui  faire  changer  sa  figure,  poisqoe 
nous  avons  d^ontr^  au  VIII.  Art  du  precedent  Chapitre,  que  chaqiie 
partie  est  pouss^  ^galement  et  parallelement. 

IV. — La  force  centrifuge  totale  devant  etre  par&itement  ^ale  i  la 
gravitation  totale  de  la  Terre  vers  le  luminaire,  et  la  premiere  feree 
^tant  la  m^me  dans  toutes  les  parties,  on  voit  bien  qu'on  pourroit  siq> 
poser  la  force  centrifiige  ^gale  a  la  gravitation  vers  le  luminaire^  tdle 
qu'elle  est  au  centre  de  la  Terre.  Car  la  gravitation  qui  r^pond  a« 
centre,  pent  etre  cens^  la  moyenne  entre  toutes  les  gravitations  da 
globe ;  et  cela,  quelque  relation  qu'on  suppose  entre  les  distances  el 
gravitations,  puisque  la  difference  des  distances  est  insensible,  par 
port  a  la  distance  totale ;  et  que  par  consequent  la  gravitation  dfanino^ 
comme  ^galement  pour  des  ^gales  augmentations  de  distances,  et  qu^S 
se  fera  ainsi  une  juste  compensation  pour  I'hemisphere  toum^  au  kuBK^ 
naire,  et  pour  I'hemisphere  oppos^.  Cette  Proposition  n'est  pourtant  pm^ 
g^ometriquement  vraie ;  mais  la  fin  du  calcul  m'a  fait  voir,  qu'tfie  peis^ 
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etre  censie  Traie  pour  notre  sujet :  et  comme  die  abr^ge  fort  le  calcul,  je 
I'ai  mise  id,  pour  en  &ire  usage  dans  la  suite. 

PROBLEME. 

V. — Soit  A  le  centre  du  Soleil,  B  G  D  H  la  Terre ;  A  D  une  ligne 
tir^  par  les  centres  du  Soleil  et  de  la  Terre :  trouver  la  di£Srence  entre 
B  D  et  sa  perpendiculaire  G  Hf  qui  passe  par  le  centre  C. 


SOLUTION. 

Qu'cm  s'iniagine  deux  canaux  B  C  et  G  C,  communiquans  entre  eux 
au  centre  C,  rempli  d'un  fluide  de  difif^rentes  densit^s,  telles  qu'on  sup- 
pose dans  les  couches  de  la  Terre.     Pour  determiner  ces  couches,  nous 
consid^rerons  la  sphere  inscrite  G  b  H  d,  et 
nous  supposerons  tout  ce  noyau  immuable  pen- 
dant la   revolution  joumaliere  de  la  Terre, 
fend^  a  cet  ^gard,  sur  ce  que  nous  avons  dit 
dans  la  quatri^me  hypothese  du  11.  $•     Quand 
meme  on  feroit  attention  aux  changemens  de 
figure  dans  les  couches  pres  de  G  b  H  d,  cette 
consideration  ne  s9auroit  changer  sensiblement 
le  resultat  du  calcul,  parce  que  ces  changemens 
de  figure  sont  tout-a-fait  insensibles,  et  que, 
ttlon  toutes  les  apparences,  ils  ne  s9auroient  se 
fiure  au-dela  d'une  certaine  profondeur  assez 
petite  a  regard  du  rayon  de  la  Terre.     Apres 
cette  remarque,  nous  deduirons  la  solution  de 
iiotre  Probleme,  de  ce  que  le  fluide  doit  etre 

en  6quilibre  dans  les  canaux  G  C  et  B  C.  Pour  satisfeire  a  cette  loi,  et 
poor  observer  un  ordre,  nous  diviserons  la  solution  en  trois  parties :  dans 
*«  premiere,  nous  chercherons  la  pression  totale  du  fluide  B  C  au  point 
C:  dans  la  seconde,  nous  ferons  la  meme  chose  a  I'^gard  du  fluide  G  C; 
«t  enfin  nous  ferons  le  calcul,  en  faisant  les  deux  pressions  totales  ^gales 
entre  elles. 

1.  Soit  A  C  =  a;  G  C,  ou  b  C  =  b;  la  cherchte  Bb  =  C:  qu'on  tire 

^  centre  C  deux  quarts  de  cercles  inflniment  proches  p  n,  o  m ;  soit 

Cpou  Cn  =  x;  po  ou  nm  =  dx;  la  density  variable  en  po  ou  nm 

^  m,  la  density  ui^orme  de  Teau  (qui  couvre  le  noyau  sph^rique,  et  qui 
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e  par  Taction  du  globe 


forme  le  double  m^nisque)  =  ^u.  Soil  la  gravitatioB  au  centre  C  Ten  la 
centre  du  Soleil  A  =  g,  et  la  force  centrifuge,  qui  ^t  parallel  emeut  i 
B  D,  sera  par-tout  =  g  (j.  VIII.  Chap.  III.  et  §.  IV.  Chap.  IV.)  qu'on 
nomine  G  la  force  accijleratrice  en  G  ou  b,  caus 
G  b  H  d,  et  Q  la  mfimc  force  acc^leratrice 
pour  les  points  p  et  n.  Apr^s  toutes  ces  pre- 
parations, on  voit  que  la  goute  p  o  (dont  la 
masse  doit  etre  exprim^e  par  la  density  m,  et 
par  la  hauieur  d  x,  c'est  a  dire  m  d  x)  est  anim^e 
par  plusieurs  forces  acc^leratrices :  la  premiere 
force  acc^leratrice  est  celle  qui  resulte  de 
Taction  du  globe  G  b  H  d,  que  nous  avons 
nonune  Q :  la  seconde  est  la  force  centrifuge  de 
A  vers  C,  provenant  par  la  revolution  de  la 
Terre  autour  du  point  A:  nous  avons  demontre, 
que  cette  force  doit  Stre  feite  =  g :  la  troisieme 
se  foit  vers  A,  et  provient  d«  la  gravitation  vers 
le   Soleil:    celle-ci  est  negative  a  I'^gard  du 

pomt  C,  et  doit  etre  feite  =  — '"    ,  X  a :  enfio  la  qtiairieme  pro- 

(a  — xP 
vient  de  Taction   du   double   m^nisque,   compris   entre  G  B  H  D  ct 
G  b  H  d,  et  elle  est  encore  negative  a  T^gard  du  point  C ;  elle  est  =  — 

/iin^CxiL,envertu  des  L  X.  et  XI.  Chap.  II.     En  multipliant  toutes 
b 

ces  pressions  acceleratrices  de  la  goute  p  o  par  sa  masse,  on  obUent  la 

prcssion  absolue  qu'elle  exerce  sur  le  point  C,  et  cette  pression  absolue 

seraCQ  +  g-_ii£__8jl^-J  X  mdx. 
V^^**      {a  — x)«  15b   .^ 

On  remarquera  ici  en  passant,  que  comme  a  est  sense  infiniment  plu*' 

grand  que  x,  on  pent  poser 

dcvient 


(a- 


x)«- 


V.  a  ISb    / 

dont  I'int^grale  donnera  la  pression  de  la  colonne  p  C ;  s^avoir ; 

/Q^^^_/-iig"'dx_y.8n^CmxJx 

■^  •'a  •'  iTb 

aprcs  quoi  on  aura  la  pression  de  toute  la  colonne  b  C,  en  substituant 
dans  Tint^grale  b  a  la  place  de  x.      A  cette  pression,   il  feut  i 
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ajouter  celle  de  la  petite  colonne  B  b,  dont  la  gravitation  ou  pesanteur 
vers  C  doit  etre  censee  uniforme  dans  toute  sa  hauteur,  et  ^gale  a  G : 
il  faut  aussi  remarquer,  que  toutes  les  autres  forces  qui  agissent  sur  cette 
petite  colonne  B  b  peuvent  ^tre  n^glig^es,  comme  infiniment  inferieures 
a  Taction  6,  qui  exprime  proprement  la  pesanteur  pres  la  surface  de  la 
Terre  vers  son  centre ;  ainsi  done  la  pression  de  la  petite  colonne  B  b 
doit  etre  simplement  estim6e  par  sa  hauteur  C,  sa  densite  /x  et  sa  pesan- 
teur 6,  ce  qui  £ut  fA  Q  G.  II  r^sulte  enfin  de  tout  cela,  que  la  pression 
totale  de  toute  la  colonne  B  C  sur  le  point  C  est 

MCG+y  Qmdx-y_6_ -J  —!=^ , 

en  prenant  apres  integration  x  =  b. 

2.  Pour  trouver  a  present  la  pression  de  la  colonne  G  C,  il  faut 
chercher  toutes  les  forces  qui  animent  la  goute  m  n,  dont  la  masse  est 
encore  m  d  x.  La  premiere  de  ces  forces  provient  de  I'attraction  du 
globe  G  b  H  d ;  et  est  encore  =  Q,  puisque  cette  force  est  la  meme  en 
n  et  en  p :  la  seconde  force,  provenant  de  la  force  centrifuge  des  parties 
de  la  Terre,  entant  qu*elle  se  toume  autoiu-  du  point  A,  est  =  o,  cette 
force  etant  par-tout  perpendiculaire  a  G  C  (§.  VIII.  Chap.  III.).  La 
trtnsiSme  force  provient  de  la  gravitation  des  parties  de  la  Terre  vers 

A,  cette  gravitation  est  au  point  n  vers  le  point  A  =   — LfLS — ,    et 

aa  +  X  X 

^tant  d^compos^  la  gravitation  resultante  vers  C  doit  etre  exprim^e  par 

— ^^?^ :  dans  cette  demiere  expression  on  pent  rejetter  au  d^no- 

laa+xx)f 

Qunateur  le  terme  x  x,  comme  le  calcul  me  I'a  fait  voir ;  ainsi  il  provient 
s— ,  qui  marque  la  troisi^me  force  vers  C  resultante  de  la  gravitation 

▼^  A.     La  quatrieme  force   acceleratrice,  qui  anime  la  goute  m  n  a 
descendre  vers  le  centre,  provient  de  Taction  du  double  m^nisque,  qui 

€n  vertu  do  XIL  §.  Ch.  II.  est  =  x*y  n  At  C  X  — .     En  prenant  la  somme 

b 

de  toutes  ces  forces  acc^leratrices,  la  force  totale  sera  Q  +  S-5  +     ^^    ^; 

a  15  b 

^ette  force  acc^eratrice  totale  doit  etre  multipli^  par  la  petite  masse  m  d  x ; 

etduproduit  il  faut  prendre  Tint^grale,  qui  marquera  la  pression  qu'exerce 

»  colonne  m  C  sur  le  centre  C :  cette  pression  est  done  / '  Q  m  d  x  + 

/fmxdx   ,    /•4nA&Cmxdx        .  •     i  .     ^ 

J^ +/■- — ^ — "  ;    et  pour  avou:   la  pression,   qui   re- 

Vw-  II  L 
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ponde  a  toute  la  colonne  G  C,  il  faut  encore  apres  rint^gration  faire 
X  =  b. 

3.  Apres  avoir  exprimc  analytiquement  les  valeurs  des  pressions 
des  colonnes  B  C  et  G  C,  il  ne  reste  plus  pour  achever  la  solution  de 
notre  Probl&me,  qu'a  faire  une  Equation  entre  les  deux  dites  valeurs 
trouv^  dans  la  premiere  et  seconde  partie.     On  aura  done  ^  G  C  -|- 

y'Q^^^_jr2g.mxdx_y>8n^Cmxdx^ytjm^v+/g'P^d3^ 
^y»4n/(i,mCxdjc.  ^^  ^^^^^  Equation  arrange  donne 

5  fiGahC — J*^  n^fraCmxdx  =yi5gbmxdx, 
et  de  la  on  tire  la  valeur  cherch^  de  C,  qui  est  constante;  savoir» 

C=/15gbmxdx C.q.f.t. 

5^ Gab — j4tnfA&mxd  x 

COROLLAIRE. 

VI. — On  voit  par  notre  solution,  que  gen^ralement  B  b  doit  etre  ^ale 
a  D  d ;  car  la  valeur  de  C  est  la  meme,  soit  que  Ton  prenne  x  affirmative- 
ment,  soit  negativement.  Aussi  auroit^il  6t&  ridicule  de  supposer  la 
courbe  B  G  D  H  une  ellipse,  si  les  deux  parties  G  B  H  et  O  D  H 
n'^toient  pas  devenues  par  le  calcul  ^galement  allong^es,  et  la  suppcsitioii 
auroit  renferm^  une  contradiction. 

Au  reste  ces  deux  petites  lignes  ne  seroient  pas  ^gales  a  la  rigueur. 
Cette  ^galit^  n'est  fond6e  que  sur  ce  que  nous  avons  rejett^  plusieurs  fois 
dans  notre  solution  de  certaines  petites  quantit^s,  mais  qu'on  pouvoit 
n^gliger  r^llement,  comme  tout-a-fait  insensibles,  non-seulement  par 
rapport  a  la  ligne  B  C,  mais  meme  par  rapport  a  la  petite  ligne  B  b» 
qui  ne  S9auroit  etre  que  d'un  petit  nombre  de  pieds.  (Dependant  je  crois 
encore  n^cessaire  d'avertir  ici,  qu'il  faut  etre  sur  ses  gardes,  en  rejettant 
dans  le  calcul  de  certains  termes ;  car  comme  dans  T^uation  resultante, 
plusieurs  termes  se  d^truisent,  et  qu'il  n'en  reste  que  des  termes  d'une 
fort  petite  valeur,  on  ne  doit  rejetter  que  des  quantit^s  qui  sont  insensibles, 
meme  par  rapport  aux  quantity  restantes  dans  I'^quation. 

Ce  n'est  qu'avec  une  telle  precaution,  que  j'ai  n^gligd  dans  ma  solution 
plusieurs  termes,  et  je  ne  les  aurois  point  n^glig^s,  si  la  fin  du  calcul  nc 
m*avoit  enseign^  qu'ils  peuvent  et  doivent  etre  negliges. 
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SCHOLIE. 

VIL — Pour  avoir  une  juste  id6e  de  notre  Equation,  remarquons  que  /a 
signiiie  la  density  de  I'eau  de  la  Mer,  qui  inonde  la  Terre,  et  m  la 
density  quelconque  de  la  couche,  dont  la  distance  au  centre  est  ^gale  a 
X :  n  exprime  la  circonference  du  cercle,  dont  le  rayon  est  egal  a  Tunit^ : 
b  est  le  rayon  de  la  Terre :  a  la  distance  entre  les  centres  du  Soleil  et  de 
la  Terre :  g  exprime  la  force  acceleratrice  vers  le  Soleil,  d'un  corps  plac^ 
au  centre  de  la  Terre ;  et  enfin  G  exprime  la  force  acceleratrice,  ou  la 
pesanteur  des  corps  a  la  surface  de  la  Terre  vers  son  centre. 

Or,  pour  voir  que  tons  les  termes  de  notre  Equation  sont  homogenes 
et  comparables  entre  eux,  et  en  m^me  terns  de  quelle  maniere  il  faut  faire 
usage  de  notre  equation,  il  faut  remarquer  qu'en  vertu  du  III.  $.  Chap. 
II.  G  doit  etre  exprim6e  par  la  masse  de  toute  la  Terre,  divis^e  par  le 

quarr^  de  son  rayon ;  c'est-a-dire,  qu'il  fiiut  supposer  G  =«^^ — '^^^^ — ^ 

et  comme  on  connoit  pour  le  Soleil  le  rapport  entre  g  et  G,  aussi-bien 
que  celui  d'entre  a  et  b,  on  voit  qu'on  pent  enfin  exprimer  C  simplement 
par  b:  mais  il  &ut  pour  cet  efiet  integrer  auparavant  les  quantit^s  m  x  x  d  x 
et  mxdx:  c'est  ce  que  nous  allons  faire  dans  quelques  hypotheises 
particulieres. 

VIII. — Soit  d'abord  la  density  de  la  Terre  uniforme,  et  nomm6ment 
cdle  de  Teau  de  la  mer :  c'est  ici  Thypothese  de  M.  Newton. 

En  ce  cas  m  est  une  constante  et  ^gale  a  a^;  et  ainsi  notre  equation 

finale  du  V.§.  est  C  =  IM^b 


2a(5G  — 2n^b) 
Mais  par  le  VIL  §.  on  obtient  G  =  f  n  a*  b,.  ou  bien  2  n  a^  b  =  S  G, 
et  sabstituant  cette  valeur  pour  le  second  terme  du  de.<ominateur,    il 

provient  C  =  l^X^  X  b. 

4Ga 

Kous  verrons  dans  la  suite,  que  cette  expression  analytique  donne 

predsdment  la  hauteur  indiqu^e  par  M.  Newton  (f )  simplement  en  pieds, 

(t)  C*at  dans  le  Corollaire  de  la  Prop,  oomme  10000  a  455»     Le  demi-diamStre  du 

^XXVI.  du  LiT.  III. ;  M.  Nemon  dit  que  Soleil  6taDt  rH  de  la  Terre  sous  Tangle  de  16^. 

U  ksotcttr  de  I'eau  de  la  mer  sous  le  Soleil  ou  4\  ce  diaroetre  est  a  sa  distance  du  centre  de  la 

"t  point  oppaa6  au  Soleil,  surpasse  la  hauteur  I'erre  comme  1  i  214,  ainsi  la  ffravit^  de  la 

^  I'ctu  de  la  mer  i  90<*.  de  ces  poinu  de  !'*'<*.  Terre  sur  le  Soleil  (qui  est  g)  est  a  la  gravity  i 

>»i  pooc.,  ct  c'est  a  peu  pr&  a  cela  que  rwrient    i^  surface  de  la  Terre  (qui  est  G)  comme  i^ 

^nwttrion  !iX5  b,  car  (par  Cor.   1.   Prop.  '-^^^I* 

rill  «      ^^*  X  .  .  ,  y  t         -      J      a  435;  d*oik  Ton  trouve  le  log.  de  -^  =  — 

*'n.  de  ce  Livre)  la  gravity  k  la  surface  du  ^  G 

^1  est  a  la  gravit^  4  la  surface  de  la  Terre    4.7002107.    Le  diametre  du  Soleil  ^ant  k  celui 

L2 
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pouces  et  lignes,  sans  en  donner  le  calcul,  ou  du  moins  sans  le  mettre  a  la 
port^e,  je  ne  dirai  pas  de  tout  le  monde,  mais  uniquement  de  ceux  qui 
voudroient  bien  prendre  la  peine  n^cessaire  pour  I'approfondir.     Notre 
methode  comprend  done  le  cas  tout  pardcuUer  de  M.  Newton.     Mais  oe 
cas  donne  une  si  petite  quantity  qu'il  ne  me  paroit  pas  possible  d'en 
d^uire  les  ph^nomenes  des  marges,  tels  que  les  observations  les  donnent. 
C'est  ce  que  je  ferai  voir  plus  au  long  dans  la  suite*    Je  n'ai  done  jamais 
pA  comprendre,  comment  M.  Newton,  et  tons  ceux  de  sa  nation,  qui  ont 
^crit  sur  cette  matiere,  ont  pik  s'y  attacher.     On  voit  par  la,  oombien  il 
est  essentiel   d'^tendre  les  hypotheses  des  density  des  couches  de  la 
Terre.     J'ai  remarqu^  que  la  loi  de  ces  density  contribue  beaucoiqp  an 
haussement  et  baissement  des  eaux  dans  les  mar^;    qu'on  en  peut 
d^uire  tel  efiet  qu'on  trouvera  n^cessaire  pour  I'explication  des  pb^no- 
menes  indiqu^s  par  I'exp^rience;  je  ferai  m&me  voir  que  cet  efiet  pour- 
roit  etre  infini  dans  de  certaines  hypotheses.     Mais  ce  que  je  souhaite 
sur-tout  que  Ton  remarque,  c'est  que  les  memes  hypotheses  qui  donnent 
plus  d'effct  aux  luminaires,  pour  hausser  et  baisser  les  eaux  dans  les 
marges,  sont  d'ailleurs  extr&mement  vrai-semblables  par  plusieurs  raisons 
physiques,  toutes  tr^fortes.     Mais  venons  a  d'autres  exemples. 

IX. — Supposons  la  Terre  creuse  en  dedans,  jusqu'a  une  distance 
donn^  c  depuis  le  centre,  et  que  la  croute  (dont  T^paisseur  sera=b — c^ 
soit  encore  par-tout  d'une  density  ^gale  a  celle  de  Teau  de  la  men 

Nous  avons  en  ce  cas  encore  m  ^gale  a  la  constante  /^  et  ainsi  le  calcol 
se  fera  comme  dans  le  precedent  Article,  avec  cette  restriction,  que  les 
int^grales  des  quantit^s  mxxdx,  etmxdx  doivent  &tre  =  o,  lorsque 
X  =  c :  de  cette  maniere  on  obtient  y*mxdx  =  ^^bxx  —  ^^cc,ou 
(en  &isant  x  =  b)  =  ^  fi.  hh  —  i  f^  c  c;  substituant  cette  valeur  dans 
r^quation  finale  du  V.  §.  il  vient 

Q  _.  15gb  (bb  —  cc) . 

10  Gab —  4n/cta(bb  —  cc)* 

et  (par  le  VII.  J.)  G  est  =  ^^"^^'^^  =  ^  ^  (x»-c»)=(pui.. 
qu'il  faut  poser  x  =  b)  J~  X  (b*  —  c'):  de  cette  demiere  ^uation, 

3  D  D 

de  la  Terre  camine  10000  a  109,  on  aura  que  le     Terre  b  en  pouces  i  raison  de  1 145  •)  lieuci 
rayon  de  la  Terre  =s  b  est  a  la  distance  du     2855  toiaes  cbacune  pour  le  rayon,  son  log.  ,__ 

Solcil  rs  a  comme  1  A  814  X     .^y.  ,  «inia   le    8.S7 18709.    Ainsi  le  log.  de^;-  b  as  07791061^ 


log.  de  -  =  —  5.7070265.  et  L  ^^  =  -    ^?  '«  "^J^  «*  «;014  dont   les   '/ 
^         •  Cj  a  22^  pouces,  i  peu  pr^  comme  M.  New 

«.407^372.      Enfin,  rcduiaaiit  le  rayon  do  la    trouv^ 
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on  peut  tirer  celle-ci  /a  =  .  ■ ;  et  enfin 4nA»a(bb  —  cc)  = 

2nX(b*  — c') 

— --Li ■       ^  ^^    et  substituani  cette    valeur    dans    le   second 

b'  —  c' 

terme  du  denominateur  de  notre  ^nation,  on  a  C  =  -£-S  x  — '-^^  X 

^  2  G  a 

b»  — c» 


2bb  +  2bc  +  5cc 

Cette  quantity  est  la  m^me  que  celle  du  precedent  article,  lorsque 
c  =  o;  mais  elle  devient  plus  petite,  a  mesure  qu'on  suppose  la  Terre 
plus  creus^e,  et  elle  deviendroit  tout-a-fait  nulle,  si  on  supposoit  la  Terre 
presque  entierement  creuse  en  forme  d'une  voute  sph^rique,  dont  I'^pais- 
seur  f&t  peu  considerable,  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre.  Cette  re- 
marque  suffit  seule,  pour  reiuter  le  sentiment  de  ceux  qui  croyent  que  la 
Terre  pourroit  bien  n'&tre  qu'une  croute  vout^;  car  il  ne  pourroit 
y  avoir  en  ce  cas  aucun  flux  et  reflux  de  la  mer,  au  moins  dans  hotre 
systSme. 

X. — Si  Ton  supposoit  la  loi  dee  densit^s  des  couches  de  la  Terre 

exprim^  par  cette  Equation  m  =  —  as  c'est^a-dire,  que  les  densit^s  ius- 

b 

sent  propordonelles  aux  distances  des  couches  au  centre,  on  trouveroit  la 

hauteur 

c  =  lle^  X  b, 

run 

et  par  consequent  beaucoup  plus  petite,  que  si  la  Terre  ^toit  par-tout 
dW  m^e  density,  sfavoir  en  raison  de  ?•  a  4.  Aussi  cette  hypothese 
n'est-elle  aucunement  vraisemblable,  y  ayant  apparence  que  les  couches 
plus  denses  sont  plus  bas  que  les  couches  plus  legeres. 

XL — Si  la  loi  des  densit^s  est  exprim^e  par  m  =  — ,  c'est-a-dire,   si 

X 

Tern  suppose  les   densit^s,  suivre  la  raison  inverse  des  distances  des 
couches  au  centre,  on  trouveroit 

C  =  l^  X  b, 
Ga 

ce  qui  fait  la  valeur  de  C  quatre  fois  plus  grande,  que  dans  la  supposition 

de  M.  Newton,  de  la  parfaite  homogenSite  de  la  Terre. 

Xll. — Supposons  enfin  la  loi  des  densit^s  exprim^e  par  m  =:  ( — ^  ^z* 

L3 
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il  faudra  mettre  i  fihh  pour  /  m  x  d  x,  et  T^quadon  du  VI.  §.  divisie 
par  fi  sera 

C  =  ^^gb X  b: 

lOGa  —  12nA*ab 

maisenvertuduVIL§.onaG=  r^nmxxdx^  />2n^xf dx^Sn^xl 

^  «^         bb  •'        bf  5b| 

==  (en  faisant  x  =  b)  |  n  /ia  b.     D'ou  Ton  voit  que  le  d^ominateur  de 

notre  Equation  fondamentale  devient  =  o,  et  par  consequent  C  =  qd. 

Ainsi  r^leyation  des  eaux  seroit  infinie. 

XIII. — J'ai  mis  cette  demiere  hypothese,  non  qu'elle  soit  possible^ 
puisque  la  density  ne  sfauroit  Stre  infinie,  comme  elle  devroit  6tre  aa 
centre;  mais  pour  faire  voir  I'avantage  et  la  superiority  de  notre  tbterici^ 
puisqu'elle  ne  met  point  de  bomes  a  I'^evation  des  eaux :  si  les  martes 
etoient  cent  ou  mille  fois  plus  grandes  qu'on  ne  les  observe,  nous  pourrions 
lui  assigner  une  cause  suffisante.  Ayant  au  reste  bien  examine  tous  les 
ph^nomenes  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  je  suis  enti^rement  convainco, 
que  la  force  assignee  par  M.  Newton  ne  s^auroit  suffire  pour  les  produire : 
il  faut  done  dire  dans  le  systcme  meme  de  ce  philosophe,  que  les  density 
de  la  Terre  ne  sont  pas  uniformes,  mais  qu'elles  croissent  vers  le  centre. 
Cette  hypothese  n'est-elle  pas  fort  probable  d'ailleurs  d'elle  meme  ?  L'eau 
est-elle  le  seul  fluide  que  nous  connoissions  ?  et  ne  faut-il  pas  que  les 
fluides  plus  pesants,  soient  plus  proches  du  centre  de  la  Terre  ?  le  mer* 
cure  est  pres  de  quatorze  fois  plus  pesant  que  Teau :  la  grande  compres- 
sion que  soufirent  les  parties  proches  du  centre  de  la  Terre,  ne  pourroit- 
elle  pas  contribuer  a  rendre  la  matiere  plus  compacte  et  plus  dense  ? 

Si  nous  consid^rons  outre  cela,  combien  les  planetcs  et  la  Terre,  qu; 
nagent  sans  doute  dans  un  milieu  resistant,  quoique  extremement  subtil, 
conservent  leur  mouvement,  sans  en  perdre  la  moindre  partie  considerable 
pendant  une  longue  suite  de  si^cles,  nous  pourrions  facilement  croire, 
que  tous  ces  corps  ont  beaucoup  plus  de  matiere,  que  Mr.  Newton  ne 
marque.  Enfin  de  quel  cote  que  j'envisage  cette  question,  tout  me  fait 
croire,  que  les  couches  de  la  Terre  augmentent  de  density  vers  le  centre. 

XIV. — Si,  tout  le  noyau  ou  tout  le  globe  de  la  Terre  restant,  Teau  de 
la  mer,  qui  inonde  la  Terre,  changeoit  de  densitc,  la  quantity  C  suivroit 
la  raison  reciproque  des  densit^s  des  eaux  de  la  mer.  II  suit  de  la  que 
si  la  Terre  etoit  inond^e  de  mercure,  les  marecs  seroient  quatorze  fois 
plus  petites,  qu'elles  ne  sont  actuellement  Et  si  au  contraire  Tair  etoit 
un  fluide  homogene  pesant,  mais  sans  elasticity,  sa  hauteur  seroit  environ 
do  850  C  plus  grande  a  ceux  qui  ont  le  Soleil  au  zenith,  qu'a  ceux  qui 
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TauroieDt  a  rhorison.      Cela  feroit  1700  pieds  de  difference  dans  la 

hauteur  de  I'atmospherey  a  ne  donner  que  deux  pieds  de  valeur  a  C ;  et 

cette  di£Krence  en  produiroit  une  sur  le  barometre  de  plus  de  20  lignes. 

D'ou  yient  done,  demandera-t-on,    qu'on  n'observe  point  a  cet  ^gard 

aucone  variation  dans  le  barometre  ?  C'est  T^lasticit^  de  Pair  qui  en  est 

la  cause,  cette  elasticity  fait  que  la  hauteur  du  barometre  doit  etre  con- 

stamment  la  m^e  dans  toute  la  sur&ice  de  la  mer,  en  faisant  abstraction 

seulement  des  causes  accidentelles  et  passageres,  qui  peuvent  survenir 

tout  d'un  coup,  et  qui  n'agissent  sur  I'air,    que  parce  que  celuici  ne 

s9auroit  ob^ir  assez  promptement,  ni  se  mettre  dans  un  instant  dans  son 

^tat  naturel  d'^quilibre.     On  remarquera  ici  qu'il  est  faux  que  la  pression 

du  mercure  soit  ^gale  a  la  pression,  ou  pliitot  au  poids  de  la  colonne 

d'air  verticale  couch^c  dessus,  ce  que  I'on  affirme  ordinairement ;  mais 

la  pression  du  mercure  est  ^gale  au  poids  moyen  de  toutes  les  colonnes 

d'air  verticales,  qui  environnent  la  Terre,  c'est  a-dire,  ^gale  au  poids  de 

tout  ]'atmospliere  (dont  la  hauteur  est  consider^e   comme   infiniment 

petite,  par  rapport  au  rayon  de  la  Terre)  multipli6  par  la  raison  de  la 

base  de  la  colonne  du  mercure  a  toute  la  surface  de  la  Terre.     Cette 

Proposition  fait  voir  que  la  hauteur  moyenne  du  barometre  doit  6tre  la 

meme  sous  Fequateur  et  sous  le  cercle  polaire,  quoique  le  poids  absolu 

de  la  colonne  d'air  verticale  sous  Tequateur  pendant  les  plus  grandes 

chaleurs  ne  soit  pas  la  moitie  si  grand  que  celui  d'une  pareille  colonne 

tfair  sous  le  cercle  polaire  en  hyver.    On  voit  de  tout  ce  que  nous  venons 

de  dire,  pourquoi,  ni  le  Soleil,  ni  la  Lune  ne  changent  pas  sensiblement 

la  hauteur  du  barometre,  quoi  qu'iis  eievent  les  eaux  consid^rablement. 

ha  veritable  raison  n'en  est  que  I'^lasticit^  de  Fair,  qui  doit  faire  presser 

^ement  tous  les  endroits  de  la  surface  de  la  Terre;  et  cette  seule 

fcd&don  d^montre  entierement  I'insuflisance  des  in^gales  compressions 

de  la  matiere  des  tourbillons,  pour  expliquer  les  marges,  comme  nous 

Avons  deja  remarqu^  au  IIL  $.  Chap.  L 

XV. — Tous  les  cas  particuliers,  que  nous  venons  d'examiner,  font  voir, 
^  il  n'est  pas  difficile  de  le  d^montrer  g^n^ralement  par  F^quation  du 
V.  j.  que  la  quantity  C  (qui  exprime  la  difference  entre  la  plus  grande 
iiaateur  de  la  mcr,  et  la  plus  petite,  entant  qu'elle  est  produite  par  la 

seule  action  du  Soleil)  est  toujours  =      Q     X  b :  le  coefficient  n  depend 

Ga 

des  differentes  densit^s  des  couches  de  la  Terre,  le  rapport  —  est  coniiu 

a 

par  les  observations  astronomiques :  il  ne  reste  done  qu'a  voir  comn  cut 
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il  faudra  mettre  i  fihh  pour  /  m  x  d  x,  et  I'equation  du  VI.  J.  divis^ 
par  fi>  sera 

C  =  ^^gb X  b: 

lOGa  —  I2nfi,&h 

mais  en  vertu  du  VII.  §.  on  a  G=  /^nmxxdx^  />2n^xf  dx^Gn^xl 

^  •^         bb  -^        bf  5b| 

=  (en  faisant  x  =  b)  |  n  /ia  b.     D'ou  I'on  voit  que  le  d^ominateur  de 

notre  Equation  fondamentale  devient  =  o,  et  par  consequent  C  =:  qd. 

Ain&i  r^leyation  des  eaux  seroit  iniinie. 

XIII. — J'ai  mis  cette  derniere  hjrpothese,  non  qu'elle  soit  possible^ 
puisque  la  density  ne  Sfauroit  etre  infinie,  comme  elle  devroit  &tre  au 
centre;  mais  pour  faire  voir  Tavantage  et  la  superiority  de  notre  tbteriei 
puisqu'elle  ne  met  point  de  bomes  a  I'^levation  des  eaux :  si  les  marte 
etoient  cent  ou  mille  fois  plus  grandes  qu'on  ne  les  observe,  nous  pourrions 
lui  assigner  une  cause  sufiisante.  Ayant  au  reste  bien  examine  tous  les 
ph6nomenes  du  flux  et  reflux  de  la  mer,  je  suis  enti^rement  convaincu, 
que  la  force  assignee  par  M.  Newton  ne  s9auroit  suffire  pour  les  produire : 
11  faut  done  dire  dans  le  systeme  meme  de  ce  philosophe,  que  les  densit^s 
de  la  Terre  ne  sont  pas  uniformes,  mais  qu'elles  croissent  vers  le  centre. 
Cette  hypothese  n'est^elle  pas  fort  probable  d'ailleurs  d'elle  meme  ?  L'eau 
est-elle  le  seul  fluide  que  nous  connoissions  ?  et  ne  faut-il  pas  que  les 
fluides  plus  pesants,  soient  plus  proches  du  centre  de  la  Terre  ?  le  mer- 
cure  est  pres  de  quatorze  fois  plus  pesant  que  Peau  :  la  grande  compres- 
sion que  soufirent  les  parties  proches  du  centre  de  la  Terre,  ne  pourroit- 
elle  pas  contribuer  a  rendre  la  matiere  plus  compacte  et  plus  dense  ? 

Si  nous  consid^rons  outre  cela,  combien  les  planetes  et  la  Terre,  qui 
nagent  sans  doute  dans  un  milieu  resistant,  quoique  extremement  subtil, 
conservent  leur  mouvement,  sans  en  perdre  la  moindre  partie  considerable 
pendant  une  longue  suite  de  si^cles,  nous  pourrions  facilement  croire, 
que  tous  ces  corps  ont  beaucoup  plus  de  matiere,  que  Mr.  Newton  ne 
marque.  Enfin  de  quel  cote  que  j'envisage  cette  question,  tout  me  fait 
croire,  que  les  couches  de  la  Terre  augmentent  de  densite  vers  le  centre. 

XIV. — Si,  tout  le  noyau  ou  tout  le  globe  de  la  Terre  restant,  Teau  de 
la  mer,  qui  inonde  la  Terre,  changeoit  de  density,  la  quantity  C  suivroit 
la  raison  reciproque  des  densit^s  des  eaux  de  la  mer.  II  suit  de  la  que 
si  la  Terre  etoit  inondee  de  mercure,  les  marecs  seroient  quatorze  fois 
plus  petites,  qu'elles  ne  sont  actuellement.  Et  si  au  contraire  Tair  etoit 
un  fluide  homogene  pesant,  mais  sans  elasticity,  sa  hauteur  seroit  environ 
do  850  C  plus  grande  a  ceux  qui  ont  le  Soleil  au  zenitli,  qu'a  ceux  qui 
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1 1  pouces  et  un  huitieme.     (Princ.  Math.  pag.  419.)     La  difference  me 
paroit  trop  petite,  pout  en  rechercher  I'origine. 

XVI. — Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  par  rapport  a  Paction  du 
Soleil,  doit  etre  entendu  aussi  de  la  Lune,  sans  j  rien  changer;  de  sorte 
que  les  Equations  fondamentales  des  $.  V.  et  VII.  servent  ^galement 
pour  la  Lune,  en  entendant  par  a  la  distance  entre  les  centres  de  la 
Terre  et  de  la  Lune,  et  par  g  la  pesanteur  d'un  corps  plac^  au  centre  de 
la  Terre  vers  la  Lune.  Et  comme  nous  avons  dit  au  XV.  §,  que  quelque 
hypothese  qu'on  prenne  pour  exprimer  les  differentes  densit^s  dans  les 
coaches  de  la  Terre,  on  trouvera  toujours 

c  =  !L1^  X  b, 

Ga 
nous  dirons  par  rapport  a  la  Lune,  qu'on  trouvera  toujours 

3  =  "LL^  X  h, 

G  a 
prenant  pour  d  la  difference  des  hauteurs  des  eaux  a  ceux  qui  ont  la 
Lune  au  zenith,  et  a  Thorison,  pour  a  la  distance  entre  les  centres  de  la 
Lune  et  de  la  Terre,  et  pour  y  la  pesanteur  d'un  corps  plac^  au  centre  de 
la  Terre  vers  la  Lune. 

XVIL — Ce  qui  m'a  engag^  a  ne  parler  d^abord  que  de  Taction  du 

Soleil  sur  la  mer,  est  qu'on  connoit  parfaitement  bien  la  valeur  de  g  pour 

le  Soleil,  comme  nous  avons  \ii  au  XV.  $.  au  lieu  que  la  Lune,  qui  n'a 

point  de  satellites,  ne  S9auroit  donner  immediatement  la  force  acc^leratrice 

qu'dle  cause  au  centre  de  la  Terre,  et  que  nous  avons  nomm^  7.     Je 

trouve  par  ma  nouvelle  theorie  de  la  Lune,  dont  j'ai  d6ja  fait  mention  ci- 

dessus,  plus  gen^rale,  plus  exacte,  et  sur-tout  infiniment  plus  &cile,  que 

celle  de  M.  Newton,  qu'on  pent  determiner  la  valeur  y  avec  toutes  les 

aatres  qui  en  dependent ;  s^avoir  la  masse  de  la  Lune,  compar^e  avec 

^e  de  la  Terre,  et  leur  commun  centre  de  gravity,  moyennant  quelques 

ii^r^Qlarites  dans  les  mouvemens  de  la  Lune,  pourv^  qu'on  puisse  les 

^^bserver  assez  exactement.     M.  Newton  a  tache  de  d^tenniner  la  force 

^ccfleratrice  7,  en  comparant  les  effets  de  la  Lune  sur  la  mer  avec  ceux 

du  Soleil ;  cette  methode  seroit  fort  bonne,  si  on  s<^avoit  bien  s^parer  les 

^ets  des  deux  luminaires.     II  a  pr^tendu  le  &ii^,  en  comparant  les 

iQ^^  batardes,  qui  suivent  les   quadratures,  avec  les  plus   grandes 

^■^es,  qui  suivent  les  syzygies.    Nous  verrons  ci-dessous  ce  que  I'on  pent 

^ver  a  redire  a  cette  methode,  et  comment  on  pourra  en  substituer 

^'autres  plus  exactes. 

XVIII. — Au  reste,  il  est  clair  que  la  Lune  et  le  Soleil  produiront  Icurs 
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effets  iodependamment  Tune  de  Tautre :  tout  ce  que  le  SoleQ  ponrroit 
contribuer  au  moins  dans  la  pure  th^rie,  pour  troubler  Paction  de  h 
Lune,  est  qu'il  allonge  un  peu  la  Terre:  mais  il  est  aussi  bien  Evident, 
que  la  Lune  changera  6galement  la  sur&ce  de  la  mer  sur  une  Terre  par- 
faitement  ronde  ou  allong^  d'un  petit  nombre  de  pieds :  nous  avons  d^ja 
dit  la  meme  chose  dans  la  premiere  hypothese  du  second  Article. 

Voici  done  comment  il  &udroit  determiner  la  surface  de  la  mer,  si  hk 
deiix  luminaires  pouvoient  produire  dans  un  instant  tout  leur  effet,  c'esi» 
a-dire,  si  Teau  n'avoit  point  d'inertie,  et  qu'elle  put  prendre  incontinenl 
sa  juste  figure;  car  c'est  de  cette  inertie,  qu'il  faudra  tirer  dans  la 
suite  plusieurs  in6galit^s,  et  autres  ph£nomenes,  qu'on  a  observe  dans 
les  marges. 

Soit  b  g  d  h  le  globe  de  la  Terre  par&itement  spherique,  et  consid^rons 
d'aboitl  le  Soleil,  que  nous  supposerons  plac^  dans  la  ligne  prolong^  bd 
passant  par  le  centre  de  la  Terre  C:  notre  globe  se  changera  en  sph^roi'de, 
tel  que  B  6  D  H,  les  eaux  baissant  autour 
de  g  h,  et  montant  autour  de  b  et  d.     Soit 
ensuite  la  Lune  dans  la  ligne  prolong^e 
q  p;  il  est  clair  qu'elle  agira  sur  le  sph^roide 
de  la  meme  fii^on  qu'elle  feroit  sur  le  globe 
parfait,  duquel  le  sph^roide  differe  d'une 
quantity  tout-a  fait  insensible :  ainsi  done 
la  Lune  Fera  monter  et  baisser  les  eaux  par 
dessus  la  surface  du  sph^roide,  tout  autant 
qu'elle  feroit  a  regard  de  la  surface  sph^ 
rique,  sans  Taction  du  Soleil.    II  &ut  done 
prendre  n  q,  ou  m  p,  a  b  B,  ou  d  D  en 

raison  des  forces  lunaire  et  solaire,  c'est  a-dire,  comme  JL  a  -a^  tracer 

a         a 

ensuite  les  courbes  q  r  p  s,  telles  qu'en  prenant  un  angle  quelconque 

u  C  q,  6gal  a  un  angle  y  C  B,  la  perpendiculaire  u  x  intercept^  entre 

les  surfaces  des  sph^roides,  ait  a  la  perpendiculaire  y  z,  intercept^  entre 

le  premier  sph^roide  et  le  globe,  la  raison  de  n  q  a  B  b.     Voila  done  une 

construction  g^ometrique  g^n^rale,  qui  montre  a  chaque  moment,  et  a 

cliaque  endroit,  la  hauteur  de  la  mer,  et  les  variations  de  cette  hauteur. 

Mais  elle  demande  des  calculs  longs  et  pdnibles.     Nous  vcrrons  dans  la 

suite,  comment  on  pourra  s'y  prendre,  pour  les  faire,  en  commer^ant  par 

les  circonstances  et  les  hypotheses  les  plus  simples,  et  en  ajoutant  des 

corrections  et  C(|uations  n  faire  pour  chaque  circonstance  changce. 
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XIX. — Voici  done  les  cas  et  les  hypotheses,  par  lesquelles  nous  com- 
mencerons.  Nous  supposerons  d'abord,  que  la  Lunc  fait  des  cercles 
parfiuts  autour  de  la  Terre,  et  pareillement  la  Terre  autour  du  Soleil : 
que  oes  orbites  sont  dans  le  plan  de  Tequateur  de  la  Terre :  que  toute  la 
Terre  est  inondee :  que  la  surface  de  la  mer  prend  dans  un  instant  sa 
juste  figure,  tout  conime  si  Teau  n'avoit  point  d'inertie,  ni  resistances ;  et 
enfin  qu'il  ne  faille  determiner  les  loix  des  marges,  que  sous  Pequateur. 
Mais  avant  de  &ire  les  calculs,  il  sera  bon  d'exposer  pr^liminairement 
qudqaes  Lemmes  gtometriques. 


%^%i%^>»^i%^i%»» 


CHAPITRE  V. 

Contenan/  quelques  Propositions  de  geometrie  preliminaires  pom 

r  Explication  et  le  Calctil  des  Marees. 


PROBLEME. 

1.— OoiT,  comme  ci-devant,  le  cercle  b  g  d  h  et  Tellipse  presque  circulaii-e 

B  G  D  H,  et  supposons  la  sphere  et  le  spheroide,  d^crits  par  la  rotation 

du  cercle  et  de  Tellipse  autour  de  Paxe  B  D, 

egaux;  trouver  le  rapport  entre  les  petites  «     B 

Ijgnes  B  b  et  G  g. 

SOLUTION. 

Nous  supposerons  pour  nous  servir  des     ^, 

roemes  expressions,  que  nous  avons  employees 

josqu'ici,  Bb  +  Gg  =  C;  Gg  =  x,  etBb 

^C — x;  C  b  ou  C  g  =  b;  n  la  circonference 

^u  cercle,  dont  le  rayon  est  egal  a  I'unite. 

Ced  pose,  on  s^ait  que  la  sphere  sera  = 
I  n  b  * :  on  S9ait  aussi,  qu'un  ellipsoide  (dont  le  grand  axe  est  =  2  A, 
€t  le  plus  petit  diametre  =  2  B)  est  =  §  n  B  B  A ;  cela  donne  notre 
qA^roide  =  fn(b  — x)*X(b  +  C  — x)  =  fn(b^  — Sbbx  +  bbC^ 
si  Ton  n^ige  les  infiniment  petits  du  second  ordre.  Faisant  a  present' 
par  la  condition  du  Probleme  la  sphere  egale  au  spheroide,  on  a  f  n  b  ' 
=  fn(b^— Sbbx  +  bbC)  c'est-a-dire,  x  =  ^  C.     C.  q,  f.  t. 
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COROLLAIRE. 


IL — Si  G  g  =  i  C,  il  faut  que  B  b  soit  =  f  C,  et  par  oons^uent  double 
de  I'autre.  Ainsi  done  Teau  monte  deux  fois  plus  autour  de  la  ligne, 
qui  passe  par  le  centre  de  Tun  des  luminaires,  et  celui  de  la  Terre» 
qu'elle  ne  descend  a  la  distance  de  90  d6gr6s. 

PROBLEME. 

III. — Si  Ton  tire  du  centre  C  une  droite  quelconque  C  y,  trouyer  la 
petite  ligne  yz,  qui  marque  la  hauteur  verticale  du  point  ypris  daus 
Tellipse,  par  dessus  le  point  z  pris  dans  le  cercle. 

SOLUTION. 

Qu'on  tire  par  le  point  z  la  droite  C  a  perpendiculaire  a  Taxe :  on  voit 
qu'en  consequence  de  nos  hypotheses,  Tangle  C  y  z  doit  &tre  pris  pour  un 
droit,  et  le  petit  triangle  C  y  z  cens^  semblable  au  triangle  C  a  z,  d'ou 
Ton  tire 

yz  =  4^  X  Cz. 

^  C  z 


Soit  a  present  Ca  =  s;   za=  Vbb  —  ss;on  aura  par  la  nature 
de  Tellipse 

«  C  =  ^  X  VB«X«D  =  ^:Z^  X  V(b+«C-s)X(b+|C+s). 

Si  on  change  cette  quantity  en  suites,  et  qu'on  rejette  toujours  les  in^ 
tiniment  petits  du  second  ordre,  on  trouvera  enfin 


3ss— bb 


aC=  Vbb  —  SS+  '^'*^~""  X  C. 

3b  V  bb  —  ss 

l)e  la  on  tire  aC  —  az  =  Cz=  X  C,  et  par  consequent 

SbVbb  — ss  ^ 

8ss-bb  ^^     C.q.f.t 
^         Sbb  ^ 

COROLLAIRE  L 

IV. — Pour  trouver  les  points  M,  ou  I'ellipse  coupe  le  cercle,  ou  n'a 
ijii'a  lUirt)  y  z  =  o,  ce  qui  donne  s  ==  b  V  ^  =  o,  5773  b,  et  Tare  o  M  de 
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COROLLAIRE. 

V. — Si  la  Terre  toumoit  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de 
notre  figure,  et  que  le  cercle  b  g  d  h  repr^sentat  ainsi  Pequateur  de  la 
Terre,  dans  lequel  Pun  des  luminaires  est  suppose  se  trouver:   si  par 
cette  rotation  de  la  Terre  le  point  B  est  par- 
venu en  y,  le  luminaire  restant  dans  Taxe 
B  D,  Tangle  b  C  z  sera  Tangle  horaire,  dont 
le  cosinus  est  appell^  s,  le  sinus  total  b ;  et 
on  voit  que  la  difference  des  hauteurs  de 
Teau  avant  et  apr^s  la  dite  rotation  sera  re- 
present^ par  B  b  —  y  z,    c'est-a-dire   par 

3-,bb  —  3ss^  f,  ^„  ^^^  bb  —  ss  ^  - 
f  C  +  —  X  C,  ou  par  — __ —  X  C, 

Sob  bb 

ou  enfin  (en  nommant  le  sinus  de  Tangle 

boraire  c)  par  __.  C.      Nous  conclurons  de  la, 

bb 

q\ie  les  baissemens  des  eaux  sont  proportionnels  aux  quarr^s  des  sinus 
des  angles  horaires,  qui  commencent  du  moment  de  la  haute-mer. 

COROLLAIRE  IIL 


VI. — Les  variations  qui  r^pondent  a  de  petits  intervalles  de  tems 
^gaiix,  sont  pour  chaque  point  z,  proportionnelles  aux  aires  du  triangle 
C  a  2     Car  Tintervalle  de  tems  doit  etre  exprim^  simplement  par  un 

P^t  arc  de  cercle,  qui  est  =  j    en  considerant  s   comme 

V  bb  —  ss 

variable ;  et  si  nous  faisons  cette  quantity  d^ale  a  un  petit  element  de 
temsH  t,  n^.,c  o...^^o  — bd  s  ^Af.,A.^  — dt  Vbb-s  s      q^ 


V  bb  —  ss 


par  le  V.  $.  tout  le  baissement  des  eaux  etant  = 


_  bb  —  ss 


bb 


X  C,  sa  diffe- 


lentielle  sera  =  ^^«dt  Vbb  — ss  .  ^^  conune  les  quantit^s  C,  b  et  d  t 

sont  constantes,  nous  voyons,  que  les  variations  verticales  des  marges,  qui 
se  font  en  de  petits  intervalles  de  tems  ^gaux,  sont  proportionnelles  aux 

quantites  r^pondantes  V  b  b  —  s  s,  ou  aux  aires  des  triangles  C  a  z. 
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COROLLAIRE. 

II. — Si  G  g  =  i  C,  il  faut  que  B  b  soit  =  f  C,  et  par  oons^uent  double 
de  Pautre.  Ainsi  done  Teau  monte  deux  fois  plus  autour  de  la  ligne, 
qui  passe  par  le  centre  de  Tun  des  luminaires,  et  celui  de  la  Terre, 
qu'elle  ne  descend  a  la  distance  de  90  d^gr^s. 

PROBLEME. 

III. — Si  Ton  tire  du  centre  C  une  droite  quelconque  C  y,  trouver  la 
petite  ligne  yz,  qui  marque  la  hauteur  verdcale  du  point  ypris  daus 
Tellipse,  par  dessus  le  point  z  pris  dans  le  cerde. 

SOLUTION. 

Qu'on  tire  par  le  point  z  la  droite  C  a  perpendiculaire  a  Taxe :  on  voit 
qu'en  consequence  de  nos  hypotheses,  Tangle  C  y  z  doit  &tre  pris  pour  un 
droit,  et  le  petit  triangle  C  y  z  cens^  semblable  au  triangle  C  a  z,  d'oii 
Ton  tire 

yz  =  .?L£.  X  Cz. 
^  C  Z 

Soit  a  present  Ctt  =  s;  za=  Vbb  —  ss;on  aura  par  la  nature 
de  Pellipse 

«  C  =  1^  X  VB«X«D  =  ^JZ^I  X  V(b+«G-s)X(b+|C+s). 

Si  on  change  cette  quantity  en  suites,  et  qu'on  rejette  toujours  les  in- 
finiment  petits  du  second  ordre,  on  trouvera  enfin 

«C=  ^KK_cc+3ss-bb 

Sb  V  bb  —  ss 

De  la  on  tire  aC  —  az  =  Cz=        ~^L-l— sa»»  X  C,  et  par  consequent 

SbVbb  — ss  ^ 

3ss— bb  ^  g^     C.q.f.t 
^         Sbb  ^ 

COROLLAIRE  L 

IV. — Pour  trouver  les  points  M,  ou  Tellipse  coupe  le  cercle,  ou  n'« 
qu'a  faire  y  z  =  o,  ce  qui  doniie  s  =  b  V  J  =  o,  5773  b,  et  Varc  o  M  (k 

W.  44'. 
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Tangle  donn^  b  C  z  = ;  le  sinus  de  I'angle  C  C  z  pareillement  donn6 

b 

=z  X :  de  cette  maniere*  nous aurons  en  vertu  du  IIL  S.  r z  =     ^^  ~ 

b  ^  Sbb 


^g^2bb-3er.  ^  ^  et  paremement  y  r  =  l^JLZliiJ  X  3,  et 


sTTb 


Sbb 


par 


cons6]uent 


2bb-8.er^g       2bb-8gC       ^^     C.  q.  f.  t 
^  Sbb  Sbb  ^ 

COROLLAIRE. 

IX. — On  voit  par  cette  solution  la  loi  qu'il  faudroit  observer  pour 
construire  une  table,  qui  marquat  pour  chaque  age  dc  la  Lune,  et  pour 
chaque  moment,  les  hauteurs  des  marees,  en 
supposant  le  point  z  changer  continuellement 
de  position,  jusqu'a-ce  qu'il  ait  fait  le  tour : 
vo}'ons  a  present  quel  est  le  point  z,  qui 
marque  la  plus  grande  hauteur  y  z,  les  poles 
b  et  C  ^tant  donnas  de  position. 

LEMME. 

X. — Si  le  sinus  de  Tangle  b  C  z  est  appell^, 

comme  ci-dessus,  -1;  le  sinus  de  Tangle  C  Cz,  J. ; 

b  b 

le  sinus  de  la  somme  de  ces  deux  angles,  c'est-a-dire,  le  sinus  de  Tangle 

b  CC,  i5.;  je  dis  qu'on  aura 
b 


t 


—  ^  v^(bb  —  gg)  —  ng  #  g^ 

b 


*'»i 


•  s       mmbb  +  nngg  —  mmgg  —  2mngV(bb  —  tf  g) 
^  bb 

•  La  lettre  n  exprime  id  i^^  bb  — mm.     La  demonstration  de  ce  Lemme  est  fort  simple,  le 
»»100  B  C  ^tant  b,  le  sinus  de  tout  Tangle  B  C  C  6tant   -^,    on    aura    B   M  =  m,  C  M  = 

-  D 

y  bb  — mm;  es  =  r,  C  Ss=  y"  bb  — «r,  B  R  ==  ^.  Pre 
Hsa  B  R  en  N,  et  menei  M  V  parallele  a  C  R,  les  triangles 
C  C  S  et  B  M  V  seront  semblables  d  cause  des  angles  droitt  S 
^  V  et  det  angles  ^uz  CCS  et  M  B  N;  done  on  aura  C C 

WtCSCVbb— #r)  =  BM(m)  :  B  V  =  ""  ^  ^  ""i 
«tiooTerlderoameque  C  C  (b) :  C  S  (r)=C  N  :  N  R=C  M  (n) ; 
RV=, "JT;  done  BR(e)=BV-RV  =  '!i^^^^^^^ 

"g-  :     C  q.  £  t. 
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Je  n'ajouterai  pas  la  demonstration  de  ce  Lemme :  mais  il  est  pourtant 
bon  d'avertir  ici,  qu'en  cherchant  la  valeur  de  f,  qui  marque  le  sinus  de 
la  difference  de  deux  angles  donn^  par  leurs  sinus,  on  tombe  &cilement 
dans  une  autre  expression  beaucoup  plus  prolixe,  et  qui  rend  le  calcul 
du  Probl^me,  que  nous  allons  exposer,  presque  impraticable. 

PROBLEME. 

Trouver  Ics  points  z,  od  les  hauteurs  y  z  soient  les  plus  grandes. 

SOLUTION. 

La  nature  de  notre  Probleme  demande,  que  la  differentielle  de  y  z, 
s^avoir  —^^<^d6  —  26^di  ^^  yjjj^^  ^^.^  _  ^^^  ^^  bien  ^d^  =  —edi. 

Et  si  Ton  diff^rentie  I'^quation  seconde  du  precedent  Lemme,  on  troure, 
prenant  les  quantit^s  m,  n  et  b  pour  constantes,  et  a  pour  variable, 
1    _nntfdff  —  nmffdtf   ,  2mna 6  —  nmbbj 
^    ^  bb  bbV(bb  — tfff) 

En  comparant  ces  deux  valeurs  de  ^  d  f,  on  trouve  une  nouvelle  ^uation, 
a  laquelle  on  pourra  donner  une  telle  forme, 

/ — bbtf  +  mmi  —  nn«\  Vbb  —  a  6  =  2  mn66  —  m  nbb:  si 

Fon  suppose  pour  abr^ger  la  formule  +  —  —  —  =  A,  on  trouva 

d  m  n         n        m 

apres  une  reduction  entiere  de  T^quation,  le  sinus  de  Tangle  b  C  z,  ou 

JL  =  ±vA+ ^ V     C.  q.f.t 

SCHOLIE. 

XI L — II  ne  sera  pas  difficile  de  reconnoitre  dans  chaque  cas, 
choix  on  doit  faire  des  &ignes  ambigus.     Mais  pour  faciliter  la  chose, 
pour  en  donner  une  id^*e  d'autant  plus  distincte,  on  pourra  (aire 
remarques  qui  suivent 

1^.  Que  notre  formule  marque  en  meme  tems  quatre  points  z,  Z,  s 
S ;  que  les  deux  premiers  diametralemeiit  opposes,  niarquent  que  la 
y  est  la  plus  haute,  et  les  deux  autres  diametralement  opposes  marqut 
que  la  mer  x  est  la  plus  basse,  et  que  Tare  z  s  est  toujours  de  90^,  ce  cj^ 
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Ton  connoit  de  ce  que  v^  ^  + 


9   exprimant  le  sinus  d'un 
A 


2  V4  +  AA 

angle,  son  cosiniis  «st  exprim6  par  V  (^  — ^  ^ 

F         r  ^«       2  V  4  +  A  A/ 

2^*  Que  Tangle  b  C  C  ^tant  aigu,  le  point  z  tombe  entre  les  points 
b  et  C,  que  si  cet  angle  est  droit,  le  point  z  tombe  pr^cis^ent  sur  C  (en 
supposant  la  force  lunaire  plus  grande  que  la 
force  solaire,  comme  elle  I'est  sans  doute) ;  ct 
enfin,  lorsque  I'angle  bCC  est  obtus,  que  le 
point  z  tombe  au-dela  du  point  C,  Tare  b  z 
dey^iant  plus  grand  que  I'arc  b  C,  avec  cette 
loi  que  le  point  z  s'approche  reciproquement 
du  point  d,  tout  comme  il  s'^toit  61oigne  du 
point  b.  Enfin,  qu'il  y  a  autant  de  racines 
inutiles,  qu'il  faut  rejetter,  mais  qu'il  faudroit 
adc^ter,  si  la  force  solaire  surpassoit  la  force 
lunaiie. 

COROLLAIRE  I. 

XIII. — On  troave  le  sinus  de  Tangle  C  C  z  exprim^  par  _  de  la  m^me 

faf  on,  que  nous  avons  trouv^  le  sinus  de  Tangle  b  C  z.     On  voit  m^e 
que  sans  faire  le  calcul  de  nouveau,  on  n'a  qu'a  renverser  les  lettres  C  et  3 

da«sla^urdeA,indiqu^ea«$.XLetsupposer-i^  +  ^-^ 
=  B,etonaura^=±V(i±__l^^). 

COROLLAIRE  IL 

XIV. — Considerant  Tangle  b  C  C  comme  variable,  on  voit  que  Tangle 
C  C  z,  qui  marque  Tangle  horaire  entre  le  moment  de  la  plus  haute 
'liaise,  et  celui  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  pent  faire  un 
iiaximttm,  ou  plus  grand,  puisqu'il  est  =  o,  tant  lorsque  Tangle  b  C  C 
est  nul,  que  lorsqu'il  est  ^gal  a  un  droit:  nous  allons  determiner  cet 
^Q(^e  dans  la  Proposition  suivante. 

PROBLEME. 

XV. — Determiner  Tangle  b  C  C  tel  que  son  angle  C  C  z  devienne  le 
plus  grand  qu'il  est  possible. 

Vol.    II.  M 
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SOLUTION. 

Pour  determiner  Tangle  en  question,  il  faut  fidre  d  f  =  o,  or  ^  6tant 
exprim^  par  des  constantes,  et  par  la  variable  B  ($•  XIIL)  il  faut  sixp' 

poser  d  B  =  o,  c'est-a-dire,  que  la  difierentielle  de  la  quantity  HI + 

C  m  n 

EL  —  Jl^  doit  6tre  supposee  ^gale  a  zero,  en  consid^rant  les  lettres  m  et 
n        m  

n  comme  variables :    substituons  pour  n  sa  valeur  V  bb  —  m  m  ($•  X.) 

nous  aurons 

Tj       — 3bb  +  2Cmm  — ebb 

D    =  — — -J 

Cm  V  bb  —  mm 
dont  la  difierentielle  devient  nuUe,  en  &isant 

b  23  ' 

COROLLAIRE. 

XVL — Si  C  ^toit  =  df  c'est-a-dire,  si  les  deux  luminaires  avoient  nne 
force  ^gale,  pour  mettre  la  mer  en  mouvement,  on  auroit  m  =  b*  Mais 
la  force  lunaire  ^tant  plus  grande  que  la  force  solaire,  m  devient  plus 
petit  que  b :  cependant  Tangle  b  C  C  ne  deviendra  jamais  moindre  que 
de  45*. 

On  remarquera  aussi,  qu'il  y  a  quatre  points,  tels  que  C,  dont  deux  sont 
autant  ^loign^s  du  point  b,  que  les  deux  autres  le  sont  du  point  d ;  et  que 
dans  ces  quatre  points,  la  haute  mar^e  vient  altemativement  apres  et  avsnt 
le  passage  de  la  Lune  par  le  meridien. 

Nous  allons  voir  a  present  comme  on  doit  appliqner  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  pour  trouver  Theure  des  marees,  et  pour  faire  voir, 
combien  notre  thterie  bien  m^nag^e  s'accorde  la-dessus  avec  les  obser- 
vations. 


^^^i%»%^%%%»»>» 


CHAPITRE  VL 
Sur  rheure  moyerme  des  Maries  pour  toutes  les  Luncdsons. 

I- — On  a  6te  de  tout  terns  soigneux  a  bien  remarquer  i'heure  des  bautes 
et  basses  marges,  pour  ^tablir  la-dessus,  autant  qu'il  est  possible,  des 
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^   exprimant  le  sinus  d'un 


Ton  connoit  de  ce  que  v'  i  + - 

2  V  4  +  A  A 

aorie.  son  cosiniis  «at  exprim6  par  V  {i  —  ^ 

2^.  Que  Tangle  b  C  C  ^tant  aigu,  le  point  z  tombe  entre  les  points 
b  et  C,  que  si  cet  angle  est  droit,  le  point  z  tombe  pr^ds^ent  sur  C  (en 
supposant  la  force  lunaire  plus  grande  que  la 
force  solaire,  comme  elle  Test  sans  doute) ;  ct 
enfin,  lorsque  I'angle  bCC  est  obtus,  que  le 
point  z  tombe  au-dela  du  point  C,  Tare  b  z 
devenant  plus  grand  que  Tare  b  C,  avec  cette 
loi  que  le  point  z  s'approche  redproquement 
du  point  d,  tout  comme  il  s'6toit  ^loign^  du 
point  b.  Enfin,  qu'il  y  a  autant  de  racines 
inutiles,  qu'il  &ut  rejetter,  mais  qu'il  faudroit 
adc^ter,  si  la  force  solaire  surpassoit  la  force 
lunaire. 

COROLLAIRE  L 

XIII. — On  trouve  le  sinus  de  Tangle  C  C  z  exprim^  par  --  de  la  mtoe 

b 

faf  on,  que  nous  avons  trouv^  le  sinus  de  Tangle  b  C  z.     On  voit  mtoe 

que  sans  faire  le  calcul  de  nouveau,  on  n'a  qu'a  renverser  les  lettres  C  et  3 

dans  la  valeur  de  A,  indiqo^  au  §.  XL  et  supposer  — +  —  —  — 

^  "^  Cmn       n        m 

=  B,  et  on  aura  t^=  ±  V  A  ±  5_-_V 

COROLLAIRE  IL 

XIV. — Considerant  Tangle  b  C  C  comme  variable,  on  voit  que  Tangle 
C  C  z,  qui  marque  Tangle  horaire  entre  le  moment  de  la  plus  haute 
maree,  et  celui  du  passage  de  la  Lune  par  le  m6ridien,  pent  faire  un 
maximum,  ou  plus  grand,  puisqu'il  est  =  o,  tant  lorsque  Tangle  b  C  C 
est  nul,  que  lorsqu'il  est  ^gal  a  un  droit:  nous  allons  determiner  cet 
angle  dans  la  Proposition  suivante. 

PROBLEME- 

XV. — Determiner  Tangle  b  C  C  tel  que  son  angle  C  C  z  derienne  le 

plus  grand  qu'il  est  possible. 
Vou    II.  M 
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cette  inatierei  qui  r^lairdront  plus  qae  tontes  les  obsenrBtioiis,  qa'on  a 
£sdtes  jusqu'icL  U  est  vrai  que  ces  d^terminatioiis  dependent  du  rapport 
qu'il  y  a  entre  les  forces  des  deux  luminaires,  que  ce  rapport  est  encore 
incertain,  et  qu'il  est  m^me  variable:  mais  j'indiquerai  quels  sont  ks 
moyens  les  plus  stirs,  pour  le  determiner  d'abord  dans  de  certaines  dr- 
Constances,  et  ensuite  g^n^ralement  Avant  que  de  tndter  cette  questum, 
qui  est  une  des  plus  utiles,  et  des  plus  essentielles,  nous  d^terminerDDs 
g^n^ralement  le  vrai  tems  des  bautes  et  basses  marges,  en  supposant  k 
rapport  entre  les  forces  des  deux  luminaires  connu. 

IV. — Soit  bade  I'equateur,  dans  le  plan  duquel  les  deux  luminairci 
sont  encore  supposes  se  mouvoir  de  b  vers  a,  pendant  que  Tequateor  de 
la  Terre  se  toume  dans  le  m^e  sens  autour 
de  son  centre  C.  Prenons  dans  I'equateur 
un  point  b,  et  consid^rons  les  luminaires  se 
trouver  dans  leur  conjonction  au  point  b, 
c'est-drdire,  ^tant  I'un  et  I'autre  dans  la  ligne 
prolong^  d  b ;  on  voit  qu'en  ce  cas  la  haute 
mar^  doit  dtre  dans  ce  moment-la  en  b,  et 
pr^ds&nent  d  midi 

V. — Voyons  i  present  ce  qui  doit  arriver 
un,  deux,  trois,  &c.  jours  apr^s :  supposons 
pour  cet  effet,  que  le  Soleil  se  trouvant  encore 
a  midi  au  point  b,  la  Lune  r^ponde  au  point  C :  la  haute  mar^ 
dans  ce  moment  au  point  z,  et  les  arcs  b  z,  C  z  se  d^terminent  par  1 
§.  XI.  et  XIII.  du  Chap.  V.  il  faut  done  que  le  point  b  parcoure 
I'equateur  I'arc  b  z,  pour  se  trouver  dans  Tendroit  de  la  plus 
mar^^;  car  on  pent  n^liger  les  petits  arcs,  que  les   luminaires 
courent,  dans  le  tems  que  le  point  b  de  Tequateur  parcourt  Pare  b  z. 
voit  done,  que  si  Ton  veut  regler  le  tems  des  hautes  mar^  apr^  le 
vrai,  on  doit  prendre  Tare  b  z,  pour  Tare  horaire,  qui  marque  Tbeure 
la  haute  mar^  de  ce  jour-la. 

Cette  regie  suppose  le  point  C  en  repos,  pendant  le  tems  qui  convii 
au  dit  arc  horaire  b  z ;  mais  il  est  facile  de  corriger  cette 
car  nous  verrons  dans  la  suite,   que  Tare  b  z  est  presque  ^gal  a  T 
b  C;  et  cela  ^tant,  il  est  dair,  qu'on  n'a  qu'a  substituer  des  heures  1 
naires  aux  heures  solaires,  qui  r^pondent  a  Tare  b  z,  pour  corriger 
dite  supposition. 

VL — Nous  venous  de  montrer,  comment  on  pent  determiner  le 
tems  des  hautes  marges,  en  le  rapportant  au  midi,  c'est-a-dire,  au 
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du  Soleil  par  le  m^ridien :  voici  a  present,  comment  on  pent  determiner 
I'heure  des  hautes  mar^s,  en  la  rapportant  au  passage  de  la  Lune  par 
le  m^ridien,  qu'on  connoit  par  les  eph^merides :  on  pent  le  &ire  unm^ 
diatement  par  le  moyen  de  Tare  C  z :  nous  verrons  que  le  point  z  ne 
s^auroit  s'^Ioigner  du  point  C  au-dela  d'environ  dix  degr^s,  qui  r^pond  a 
40  minutes  de  tems,  pendant  lequel  cet  arc  ne  s^auroit  varier  sensible- 
ment ;  d'ou  il  suit  que  ce  petit  arc  C  z  marquera  toujours  Pare  horaire 
entre  le  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien  et  le  moment  de 
la  haute  mar^e. 

VII. — L'arc  C  z  ^tant  tantot  n^gatif,  tantot  a^&rmatif,  comme  il  paroit 
par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  on  voit  que  la  haute  mar^e  suivra  le  pas- 
sage de  la  Lune  par  le  m^ridien,  depuis  les  syzygies  jusqu'aux  quadra- 
tures, et  qu'elle  le  pr^cedera  depuis  les  quadratures  jusqu'aux  syzygies : 
on  voit  encore  par  TArt  XV.  du  Chap.  V.  que  Tare  C  z  fait  un  maximum^ 

lorsque  le  sinus  de  Tare  b  C  est  =  V  :  c'est  alors  que  la  haute 

marSe  retarde  ou  avance  le  plus  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 
dien :  et  comme  vers  ce  tems-la  les  points  C  ^et  z  peuvent  etre  census 
avoir  un  mouvement  ^gal,  I'intervalle  d'une  mar^e  a  I'autre,  sera  alors 
pr^cis^ment  d'un  jour  lunaire :  et  cet  intervalte  pent  ^tre  appell^  inter- 
valle  moyen  entre  deux  marges  qui  se  suivent :  il  est  de  24  heures  50^ 
minutes,  en  prenant  29  jours  12  heures  44  minutes,  pour  le  tems  moyen 
d'une  conjonction  a  I'autre. 

On  remarquera  encore  que  I'intervalle  d'une  mar^e  a  I'autre,  est  le  plus 
petit  dans  les  syzygies,  et  le  plus  grand  dans  I^s  quadratures. 

VIIL— Pour  determiner  analytiquement  les  propri^tes,  que  nous 
tenons  d'indiquer  en  gros,  nous  supposerons,  que  la  Lune  r^pondant  au 
jjovot  m,  et  la  haute  mar^e  etant  dans  ce  moment  la  au  point  n,  Tare  m  n 
soit  alors  le  plus  grand  qu'il  est  possible.  Soit  outre  cela  encore  le  sinus 
'Cotal  =  1,  le  sinus  de  I'arc  m  b  =  m,  son  cosinus  =  n.  Cela  etant, 
SQOQs  avons  d^ja  dit,  et  nous  le  remarquerons  encore  ici : 

1^.  Qu'on  aura  m  =  V  — - — . 

0 

2^.  Qu'on  pent  determiner  la  grandeur  de  Tare  m  n  par  le  moyen  du 
XIII.  $.  Chap.  V.  ou  nous  avons  d^montre,  que  generalement  le  sinus  de 
cet  arc  est 


(it 


2  V  4  +  BB' 
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—  abb 


en  supposant  B  =  — 1 Pour  appliquer  cettc  rorlc 

Cmnnm  rr^  -© 


generale  a  notre  cas  particulier,  il  faut  supposer  b  =  1 ;  m  =  v^ 


_  ^c  +  « 


23' 


et  n  =  V 


3— C 


:  apres  ces  substitutions,  on  trouve  le  sinus  de  I'arc  m  n 


=  vA- 


2d 

vaa  — wC 


23 


I ;  et  comme  d  est  beaucoup  plus  grand  que  C^ 


on  peut  censer  le  sinus  de  Tare  m  n  etre  simplement  = 


2d 


S\    Qu'on  d^termincra  la  grandeur  de  Tare  n  b,  par  le  moyen  da 
XI.  §.  du  Chap.  V.     II  est  remarquable  que 
cet  arc  ne  depend  point  du  rapport,  qui  est 
entre  la  force  lunaire  a,  et  la  force  solaire  C ; 
car  il  est  toujours  de  45  degrcs. 

4^  Que  si  la  Lune  est  supposce  dans  un 
point  quelconque  C,  les  arcs  b  z  et  C  z  peuvent 
se  determiner  par  le  moyen  des  XI.  et  XIII. 
$.  du  Chap.  V.  comme  nous  avons  deja  dit : 
mais  SI  Ton  suppose  le  point  C  bien  prcs  du 
point  b)  nos  formules  font  voir,   qu'on  peut 

C 


censer  alors  le  sinus  de  Tare  C  z  = 


6  +  d 


X  m,  et  le  sinus  du  petit  ait  ^ 


bz  = 


X  m.     Cette  formule  nous  servira  a  determiner  combien 


C  +  3 

les  marees  priment  vers  les  syzygies. 

5^.  Que  si  la  Lune  se  trouve  en  a  bien  pres  de  a,  la  haute  marfe 

repondra  dans  ce  moment  au  point  z  au-dela  Ju  point  a,  et  on  trouvera 

par  le  XIII.  Art.  du  Chap.  V.  si  Ton  traite  bien  I'equation  qui  y  est 

C 
marquee,  le  sinus  du  petit  arc  a  z  = X  n,  en  prenant  pour  n  le  co- 


3— C 


sinus  de  I'urc  b  a,  ou  ce  qui  revient  au  mcme,  le  sinus  du  petit  arc  a  cu 
Cette  valeur  du  petit  arc  a  z  nous  servira  a  determiner,  combien  les 
marees  retardent  vers  les  quadratures. 

Ces  deux  demieres  remarques  sont  fondees  sur  ce  que  m  ou  n,  ^tant 
comme  infiniment  petits,  les  quantites  A  et  B  deviennent  comme  infini- 
ment  grandes,  et  alors  on  peut  substituer  simplement  Jt  et  ^  a  la  place 
des  quantites. 

V  (i =4=„\  et  V  Ci  -        .  J_    .    ^  : 

V  3V4+AA'  V  2V4-tBU 
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et  i^ir^  ees  substitutions,  on  trouve  les  sinus  des  petits  arcs,  comme  nous 
les  aTODS  d^tenninds* 

ESL — Toutes  ces  propri^t^s,  que  nous  venous  d'^tablir,  sont  tout-a-fait 
confonnes  aux  observations.  Mais  pour  en  sentir  toute  la  force,  il  fau- 
droit  toujours  S9avoir  le  rapport  qu'il  y  a  entre  les  forces  d  et  C,  et  c'est 
ce  que  j'ai  d^ja  dit,  qu'on  ne  sfauroit  determiner  imm^diatement  par  les 
principes  d'astronomie,  {aute  d'observations  assez  justes  sur  la  Lune;  il 
faut  done  s'en  tenir  aux  efiets  physiques,  que  la  Lune  produit  sur  la 
Terre,  pour  en  d^duire  sa  force;  et  je  n'en  connois  point  d'autres,  que 
les  mar^  memes :  mais  il  s'en  fiiut  servir  avec  beaucoup  de  circonspec- 
tion.  Comme  c'est  ici  un  point  tres-essentiel,  je  n'ai  pas  vonlu  man- 
quer  de  le  consid^rer  avec  toute  I'attention  qu'il  m^rite*  Voici  mes  re- 
flexions la-dessus. 

X. — On  pourroit  d^duire  le  rapport  moyen  entre  les  forces  d  et  C  du 
rapport  des  plus  hautes  marges,  qui  se  font  pres  des  syzygies,  et  des  plus 
petites  marges  aux  quadratures.  Car  on  voit  par  le  VIIL  §.  Chap.  V. 
que  la  hauteur  de  la  plus  grande  maree  doit  etre  a  celle  de  la  plus  petite 
mar^e,  comme  d  +  C  est  a  d  —  C.  Mais  les  hauteurs  des  marges  dans 
les  ports,  ou  Ton  fait  les  observations,  dependent  de  tant  de  circonstances, 
qu'elles  ne  peuvent  etre  tout-a-fait  proportionnelles  aux  hauteurs  des  ma- 
rges dans  la  mer  libre ;  et  c'est  ce  qui  fait,  qu'on  trouve  le  rapport  moyen 
entre  les  plus  grandes  et  les  plus  petites  marges,  assez  different  dans  dif- 
ii^rents  ports. 

M.  Newton,  qui  a  suivi  cette  m^thode,  rapporte  une  observation  faite 

j)ar  Sturm  au-dessous  de  Bristol,  ou  cet  auteur  a  trouv^  que  les  hauteurs 

^  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  mar^e,  out  ^t^,  comme  9  a  5,  d'ou 

a  faudroit  conclure,  que  d  =  S^  X  C.    Cette  observation  est  bien  eioign^e 

^e  celle  que  j'ai  refue  demierement  &ite  a  Saint  Malo  par  M.  Thouroud. 

voici :  ^^  Dans  les  grandissimes  marges,  la  mer  s'eleve  de  50  pieds  en 

plomb  au-dessus  du  bas  de  I'eau :  dans  les  marges  batardes,  elle  ne  dif- 

f^re  que  de  quinze  pieds."  Si  j'ai  bien  compris  cette  observation,  la  plus 
S'^uide  mar^e  ^toit  a  la  plus  petite,  comme  50  a  15,  ou  comme  10  a  S ; 
^  qui  donneroit  d  =  y  X  C.  Ces  deux  resultans  sont  bien  diff^rens:  il 
^t  vrai,  que  le  rapport  de  d  a  C  est  variable,  mais  cette  variation  ne 

^uroit  aller  si  loin ;  si  la  plus  petite  valeur  de  —  est  =  m,  la  plus 

w 

F^nde  valeur  de  —  sera  environ  =  J  m. 
M  y  a  une  autre  reflexion  a  fa  ire  sur  cette  m^thode  de  trouver  le 

M  4 
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rapport  entre  ks  fixrces  des  deux  luminaires :  c'est  que  les  maaries  fent 

une  espece  d'oscillations,  qui  se  ressentent  toujours  des  oscillatioiis  prto^ 

dentes :  cette  raison  fisdt  que  les  variations  des  marges,  ne  s^aiiixneiit  Mre 

aussi  grandes  qu'elles  devroient  toe,   suivant  les  loix 

Concevons  un  pendule  attache  a  une  liorloge 

anim^e  successivement  par  des  poids  diffi§r»is: 

on  sfait,  que  plus  ces  poids  sont  grands,  plus 

les  oscillations  du  pendule  deviennent  grandes: 

mais  en  changeant  les  poids,  les  premieres 

oscillations  ne  prendront  pas  d'abord   leur 

grandeur  naturelle ;  elles  ne  s'en  approchent 

qjue  pen  a  peu.     U  n'en  est  pas  de  m^e  des 

dur^  des  oscillations,  lorsque  le  pendule  est 

successivement  anim^  par  diff^entes  pesan- 

teurs.     Consid^rons  d'abord  un  pendule  simple  anim^  par  la 

ordinaire,  et  qui  fasse  ses  oscillations  dans  deux  seccmdes  de  terns,  eC  sup» 

posons  ensuite  la  pesanteur  devenir  tout  d'un  coup  quatre  fois  plus  grande; 

je  dis  que  la  premiere  oscillation,  qui  suivra  ce  changement,  se  fera  de 

wAme  que  toutes  les  autres  suivantes  dans  une  seconde  de  terns. 

Cette  consideration  me  porte  a  croire,  que  les  observations  snr  les 
dur^  et  sur  les  intervalles  des  marges  sont  plus  sfires  pour  notre  de^  " 
sein,  que  les  hauteurs  des  mar^ :  si  cette  reflexion  est  bien  fond^  on 
pourroit  faire  attention  aux  m^thodes  suivantes,  pour  trouver  le  rapport 
moyen  entre  d  et  C. 

1^.  II  &udroit  pendant  plusieurs  mois  observer,  quel  est  le  plus  petit 
intervalle  de  deux  marges.  Nous  avons  dit  au  VI.  $.  que  rinterraDe 
moyen  est  d'un  jour  moyen  lunaire,  que  je  suppose  de  24  heures  50 
minutes :  mais  il  sera  moindre  dans  les  syzygies,  quoique  plus  grand  qu'on 
jour  solaire,  ou  de  24  heures :  supposons  ce  plus  petit  intervalle  de  S4 
heures,  et  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unit^s  dans  N ;  et  il  firadra 
prendre  dans  la  figure  ci-dessus  un  arc  horaire  b  C  de  50  minutes  de 
tems :  de  cet  arc  b  C,  il  faut  prendre  une  partie  C  z,  qui  r^ponde  a 
(50  —  N)  minutes.     Or  par  la  IV,  remarque  du  VII.  §,  Tare  C  z  est  a^ 

d'ou  nous  tirons  cette  analogie, 


I'arc  b  C,  comme  ■  X  m  est 

C 


a  m 


50  — N 
et  cette  analogie  donne 

6  = 


N 


50— N 


50  : :  C  :  C  +  d. 


X  c. 
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SoitN'^gal  a  S5  (c'est  ainsi  qu'cm  Tobserve  a  peu  pi^s  daos  les  mar^ 
rqpilieres)  et  on  aura  3  =  ^  C. 

2^.  On  pourrcHt  aussi  fidre  attenticm  aux  plus  grands  intenralles,  si  oe 
plus  graiid  interyaUe  (qui  se  fisdt  ordinairement  apres  les  quadratures)  £toit 
de  £4  heures  et  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unit^s  en  M.  On  trouve 
par  la  memem^ode,  que  nous  venons  d'indiquer,  et  par  la  V.  remarque 

du  VIL  §.   a  =  ■  .^       X  C. 
'  M  — 50 

Soit  M  =  85  minutes  (c'est  a  peu  pr^  la  valenr  que  Ton  observe)  et 

on  trouvera 

a  =  ff  X  C 

Voila  les  deux  m^thodes,  que  je  crois  les  plus  exactes ;  et  la  premiere 
doit  Temporter  sur  la  seconde,  parce  que  les  marges  sont  plus  irr^gulieres 
apres  les  quadratures,  qu'apres  les  syzygies.  U  y  a  encore  pl\^ieurs 
autres  m^thodes  pareiUes  a  ceUes  que  je  viens  d'exposer,  et  dont  j'ai  fait 
en  partie  le  calcul ;  mais  comme  je  ne  suis  pas  assez  content  des  observa- 
tkmsy  sur  lesquelles  ces  m^thodes  sont  fondles,  je  ne  les  mettrai  pas  ici. 
Je  me  oontenterai  de  dire,  qu'apres  tons  les  examens  que  j'ai  faits,  j'ai 
txouTe^  que  pour  accorder,  autant  qu'il  est  possible,  toutes  les  observa 
dons  qui  d^terminent  le  rapport  entre  d  et  C,  il  fiuit  supposer  la  valeur 

moyenne  de  —  =  | ;  la  plus  petite  valeur  de  —  =  2,  et  sa  plus  grande 

valeur  =  S.  Cest  done  sur  ces  suppositions  que  nous  raisonnerons  et 
calculerons  dans  la  suite ;  et  comme  nous  ne  consid^rons  encore  toutes 
les  circonstances  variables,  que  dans  leur  £tat  moyen,  nous  ferons  dans 

tout  le  reste  de  ce  Chapitre  —  s  |. 

M.  Newton  suppose  •-  environ  =  4 :  mais  j'ai  d^ja  dit,  pourquoi  sa 

w 

m^thode  doit  indiquer  la  valeur  de  •--  plus  grande  qu'elle  n'est :  la  raison 

w 


est,  que  a  les  marges  n'avoient  point  d'influences  les  unes  sur  les  autres, 
ooEmne  elles  ont,  les  plus  grandes  marges  diff^reroient  davantage  des  plus 

petites;  et  par  la  on  trouveroit  la  valeur  de  ---  plus  petite. 

w 

Avant  que  de  finir  cette  digression  sur  le  rapport  entre  la  force  de  la 
L*tuie,  et  celle  du  Soleil,  et  d'en  faire  I'application  a  notre  sujet,  je  ferai 
^f^  uDc  reflexion  sur  les  forces  absolues  de  la  Lune  et  du  Soleil.  Nous. 
*^ons  fait  voir  aux  }.  VIU.  et  XV.  du  Chap.  IV.  que  dans  I'hypothese 


k 
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rapport  entre  les  forces  des  deux  luminaires :  c'est  que  \e$  maar6es  fent 

une  espece  d'oscillations,  qui  se  ressentent  toujours  des  oscillations  prto^ 

dentes :  cette  raisioil  fisdt  que  les  variations  des  marges,  ne  s^aiiixnent  tee 

aussi  grandes  qu'elles  devroient  ^r^   suivanl;  les  k»x 

Concevons  un  pendule  attache  a  une  liorloge 

anim^e  successivement  par  des  poids  diffi§r»is: 

on  sfait,  que  plus  ces  poids  sont  grands,  plus 

les  oscillations  du  pendule  deviennent  grandes: 

mais  en  changeant  les  poids,  les  premieres 

oscillations  ne  prendront  pas  d'abord   leur 

grandeur  naturelle ;  elles  ne  s'en  approchent 

qjLie  pen  a  peu.     U  n'en  est  pas  de  meme  des 

durees  des  oscillations,  lorsque  le  pendule  est 

successivement  anim^  par  diff^entes  pesan- 

teurs.     Consid^rons  d'abord  un  pendule  simple  anim^  par  la  pesaRteiir 

ordinaire,  et  qui  fasse  ses  oscillations  dans  deux  secondes  de  t^ns,  et  sop- 

posons  ensuite  la  pesanteur  devenir  tout  d'un  coup  quatre  fois  plus  grande; 

je  dis  que  la  premiere  oscillation,  qui  suivra  ce  changement,  se  fera  de 

m^e  que  toutes  les  autres  suivantes  dans  une  seconde  de  terns. 

Cette  consideration  me  porte  i  croire,  que  les  observations  sur  let 
durees  et  sur  les  intervalles  des  marges  sont  plus  sures  pour  notre  des- 
sein,  que  les  hauteurs  des  marges :  si  cette  reflexion  est  bien  fond^  on 
pourroit  faire  attention  aux  m^thodes  suivantes,  pour  trouver  le  rapport 
moyen  entre  d  et  C. 

1^.  II  &udroit  pendant  plusieurs  mois  observer,  quel  est  le  plus  petit 
intervalle  de  deux  marees.  Nous  avons  dit  au  VI.  $.  que  Pintervalle 
moyen  est  d'un  jour  moyen  lunaire,  que  je  suppose  de  24  heures  50 
minutes :  mais  il  sera  moindre  dans  les  syzygies,  quoique  plus  grand  qu'on 
jour  solaire,  ou  de  24  heures :  supposons  ce  plus  petit  intervalle  de  84 
heures,  et  d'autant  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unit^s  dans  N ;  et  il  fiuidra 
prendre  dans  la  figure  ci-dessus  un  arc  horaire  b  C  de  50  minutes  de 
terns :  de  cet  arc  b  C,  il  faut  prendre  une  partie  C  z,  qui  r^ponde  a 
(50  —  N)  minutes.     Or  par  la  IV.  remarque  du  VII.  §.  Tare  C  z  est  a 

I'arc  b  C,  comme  ■  "J"      X  m  est  a  m :  d'ou  nous  tirons  cette  analogic, 


50  — N 
et  cette  analogic  donne 

i  = 


SO  : :  C  :  C  +  a. 


N 


SO— N 


X  c. 
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Soil  N  ^gnl  a  35  (c'est  ainsi  qu'on  I'observe  a  peu  pr^s  dans  les  tnar^ 

ilieres)  «t  oa  aura  j  =:  ^^  C. 

Sf.  On  pourroit  au&si  faire  attention  aux  plus  grands  inteirvalles,  si  ce 

ft  pliu  grand  intervalle  (qui  se  fait  ordJnairement  apres  les  quadratures)  ^oit 

de  24  heures  et  d'aukuit  de  minutes,  qu'il  y  a  d'unit^s  en  M.    Ou  trouve 

par  ]a  meme  nu-thode,  que  nous  venons  d'indiquer,  et  par  la  V.  remarque 

l^  \1L  §.    i  =       ^       X  C. 

Soit  M  =  85  minutes  (c'est  a  peu  prcs  la  valeur  que  Ton  observe)  et 
1  trouvera 

»  =  H  X  c 

VoiU  les  deux  m^thcxles,  que  je  croiii  les  plus  exactes ;  et  la  premiere 

[  doit  I'emporter  sur  la  secunde,  parce  que  tes  marces  sont  plus  irr^gulieres 

apres  les  quadratures,  qu'upres  les  syzygies.     II  y  a  encore  pl^ieurs 

(  ni6thode$  pareiUes  a  celles  que  je  vicns  d'exposer,  et  dont  j'ai  fail 

B  purtie  le  calcul ;  mtus  couime  je  ne  Guis  pas  assez  content  des  observa- 

,  sur  lesquelles  ces  metbodes  sont  fondtJes,  je  ne  les  mettrai  pas  ici. 

!  ine  conteoterai  de  dire,  qu'apres  tous  les  examens  que  j'ai  faits,  j'oi 

lnN»e,  que  pour  occorder,  autant  qu'il  est  possible,  tuutes  les  observa 

tiont  qui  determinent  le  rapport  entre  d  et  C,  il  iiuit  supposer  lit  valeur 


r  K  S.  Cest  done  sur  ces  suppositions  que  nous  raisonneronfi  et 
ikicukrons  dans  la  suite ;  et  comme  nous  ne  cousiderons  encore  toutes 
t  circoDstances  variables,  que  dans  leur  £tat  moyeu,  nous  ferons  dans 
nit  le  reste  de  ce  Chapitre  _  =  j. 


=  4 :  mais  j'ai  deja  dit,  pourquoi  sa 


I  M.  Newton  suppose  — 

)de  doit  indiquer  la  valeur  de  —  plus  grande  qu'elle  n'est :  la  raiatHi 

:,  que  si  les  marges  n'avoient  point  d'influences  les  unes  sur  les  autres, 
e  elles  oni,  les  plus  grundes  marges  diSereroicnt  davontage  des  pint 

etJte^  et  par  )u  on  trouveroit  la  valeur  de  —  plus  petite. 

AvuU  que  de  &ur  cette  digression  sur  le  rapport  entre  la  force  de  Is 

■une,  et  celle  du  Soleil,  et  d'en  t'aire  I'appbcatiou  a  notre  sujet,  je  ferai 

i  utK  reflexion  sur  les  forces  absolues  de  la  Lunc  et  du  Soleil.     Nous 

fanoiu  fait  voir  aux  §.  VIII.  vt  XV.  du  Chap.  IV.  que  dans  rb\'potliese 
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XVI.— Enfin  nous  remarquerons,  que  I'intervalle  moyen  de  dens 
maizes  qui  se  suivent,  lequel  intervalle  est  de  24*  heures  lonaires»  oa  i4 
heures  50  minutes,  n'est  pas  ^galement  ^loign^  des  syzygies  et  des  qiuh 
dratures;  mais  qu'il  est  beaucoiqp  plus  pr^s  des  quadratures,  que  da 
syzygies:  aussi  pouvoit-on  le  pr^voir  facilement;  car  comme  toutes  lei 
accderations  depuis  le  point  b  jusqu'au  point  m  (qui  est  celni,  dont  il  est 
question  ici)  doivent  compenser  tons  les  retardemens  depuis  le  pcmit  m 
jusqu'au  point  a,  et  que  les  accelerations  sont  beaucoup  plus  petites  que 
les  retardemens,  on  voit  d'abord,  que  le  point  m  doit  etre  plus  pr^  dn 
point  a,  que  du  point  b.  Mais  nous  d^terminerons  exactement  ce  pcnnt 
m  par  le  moyen  de  la  premiere  Remarque  du  VIII.  $•  od  nous  avoos 

d^ontr^  que  le  sinus  de  Tare  m  b  est  =  '^     ^     =  v^  -^  =  0,8566 

lequel  sinus  r^pond  a  un  arc  de  56^.  47™.  L'arc  m  b  ^tant  done  de  56*. 
47"'.,  Tare  m  a  sera  de  33'.  1 3™.,  et  les  deux  arcs  m  b  et  m  a  sont  oomme 
3407  a  1993. 

L'arc  n  b  etaiit  toujours  de  45  d^gr^s  (par  la  III.  Remarque  da 
VIII.  $.)  nous  avons  Tare  m  n  =  11<^.  47™. ;  et  cet  arc  m  n  marque  k 
plus  grand  intervalle  possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m£ri- 
dien,  et  la  haute  mar^.  Cet  intervalle  est  done  de  47  minutes  de  terns: 
le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien  suivra  la  haute  marde  depuis  les 
syzygies  jusqu'aux  quadratures,  et  la  pr^c^dera  depuis  les  quadratures 
jusqu'aux  syzygies.  Mais  le  plus  grand  intervalle  de  Pun  a  Tautre  (qui 
se  fait  environ  2|  jours  avant  et  apres  les  quadratures)  ne  surpasse  jamab 
47  minutes  de  tems. 

XVII. — Toutes  ces  Propositions  depuis  le  XL  §.  jusqu'ici,  nous 
donnent  une  id^  claire  des  heures  des  hautes  marges,  et  de  toutes  leurs 
variations  pour  chaque  age  de  la  Lune.  Car,  quoi-que  nos  demonstrations 
soyent  fort  hypothetiques,  elles  n'en  meritent  pas  moins  d'attention ;  je 
ferai  voir  dans  le  Chapitre  suivant,  comment  on  peut  donner  des  correc- 
tions assez  justes  a  I'^gard  de  toutes  les  hypotheses  que  j'ai  expos^es  au 
XIX.  §.  du  Chap.  IV.  Mais  pour  donner  toute  la  perfection  qui  est 
possible,  a  cette  matiere,  je  montrerai  plus  pr^cis^ment,  comment  on 
peut  trouver  Tintervalle  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  mdridien, 
et  la  haute  marde,  pour  tout  arc  donnd  entre  les  deux  luminaires; 
apres  quoi  je  donnerai  une  table,  que  j'ai  pris  la  peine  de  calculer 
de  dix  en  dix  degres.  II  sera  facile  apr6s  cela  moyennant  les  ephd» 
merides  et  des  interpolations,  de  determiner  Theure  des  marees  generale- 
ment 
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que  dans  les  sjrzygies ;  et  c'est  aussi  ce  que  Tod  observe :  inais  oe  n'est 
pas  la  seule  raison. 

XUL — Les  mar^  r^pondront  precis^ment  au  passage  de  la  Lune  par 
le  m^ridien,  tant  dans  les  quadratures,  que  dans  les  sjrzygies,  si  celles-ci 
se  font  aussi  au  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien.  Mais 
si  les  quadratures  et  les  syzygies  ne  se  font  pas  dans  le  moment  du 
passage  de  la  Lune  par  le  meridien,  il  &ut  des  corrections.  Dans  les 
syzygies,  il  faul  une  correction  de  15  minutes  pour  un  jour  entier  en 
vertu  du  XI.  $.  et  par  consequent  |  de  minutes  par  heure,  que  la  haute 
raar^  avancera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m6ridien,  si  les  syzygies 
se  font  avant  ce  meme  passage ;  et  que  la  haute  mar^e  retardera  sur  le 
passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  si  les  syzygies  se  font  apres  ce 
passage.  Dans  les  quadratures  il  faut  une  correction  de  35  minutes  par 
jour,  en  vertu  du  j,  XI|.  c'est  a-dire,  environ  une  minute  et  demie  par 
heure,  que  la  haute  mar^  retardera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le 
nuSridien,  si  les  quadratures  se  font  avant  le  dit  passage ;  et  qu'elle  avan- 
cera, si  les  quadratures  se  font  apres  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 
dien.  Car  pres  des  points  b  et  a,  les  arcs  C  z  et  a  z  peuvent  etre  cens^ 
proportionnels  aux  arcs  b  C  et  a  oe. 

XIV. — Si  au  lieu  de  rappoiter  les  hautes  marges  aux  jours  lunaires,  on 
vouloit  consid^rer  les  jours  solaires,  on  voit  bien  qu'il  faut  dire,  que  les 
hautes  marecs,  au  lieu  de  primer  de  15  minutes  dans  les  syzygies,  re- 
tardent  de  35  minutes  dans  un  jour,  ou  d'environ  une  minute  et  demie  par 
heure ;  et  qu'elles  retardent  de  85  minutes  par  jour  dans  les  quadratures, 
ce  qui  iait  environ  trois  minutes  et  demie  par  heurc :  de  la  nous  tirerons 
cette  regie  pour  les  syzygies. 

//  Jaut^  ajouter  a  V heure  mqyenne  de  la  marie  dans  les  syzygies  une 
minute  et  demie  par  chaque  heure^  que  les  syzygies  auront  devance  la  dite 
heure  moyenne^  et  en  retrancher  une  minute  et  demie  par  chaque  heure^  que 
les  syzygies  retarderont  stir  la  mime  heure  moyenne, 

Et  pour  les  quadratures  nous  aurons  la  regie  suivante : 

//  fout  ajouter^  ou  retrancher^  dans  les  quadratures  de  F heure  moyenne 
de  la  maree^  trois  minutes  et  demie  par  chaque  heure^  que  les  quadratures 
avanceront  ou  retarderont  sur  la  meme  heure  moyenne. 

W\ — M.  Cassini,  dont  les  remarques  ingenicuses  sur  les  marees  m'ont 
ser\'i  de  guide  dans  mes  recherches,  a  donn6  par  hiduction  des  regies 
pareilles,  avec  cette  difference  que  dans  les  syzygies,  il  a  mis  deux 
minutes  par  heure,  au  lieu  d'une  minute  et  demie ;  et  deux  minutes  et 
demie  dans  les  quadratures,  au  lieu  de  trois  minutes  et  demie. 
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XVI. — Enfin  nous  remarquerons,  que  rintervalle  moyen  de  den 
maizes  qui  se  suivent,  lequel  intervalle  est  de  24  heures  Innaires,  on  84 
Iieures  50  minutes,  n'est  pas  ^galement  ^loign^  des  syzygies  et  des  qua- 
dratures; mais  qu'il  est  beaucoup  plus  pr^  des  quadratures,  que  des 
syzygies:  aussi  pouvoit-on  le  pr^voir  facilem^it;  car  comme  toutes  les 
acc^erations  depuis  le  point  b  jusqu'au  point  m  (qui  est  celui,  dont  il  est 
question  ici)  doivent  compenser  tons  les  retardemens  d^uis  le  point  m 
jusqu'au  point  a,  et  que  les  accelerations  sont  beaucoup  plus  petites  que 
les  retardemens,  on  voit  d'abord,  que  le  point  m  doit  etre  plus  pr^s  du 
point  a,  que  du  point  b.  Mais  nous  d^terminerons  exactement  ce  pdnt 
m  par  le  moyen  de  la  premiere  Remarque  du  VIIL  $•  od  nous  avcms 

ddmontr^  que  le  sinus  de  Tare  m  b  est  =  V     ^     =  V  ^fe  =  0,8366 

lequel  sinus  r^pond  a  un  arc  de  56^.  47™.  L'arc  m  b  ^tant  done  de  56*. 
47*°.,  Tare  m  a  sera  de  S3'.  1 3°^.,  et  les  deux  arcs  m  b  et  m  a  sont  oomme 
3407  a  1993. 

L'arc  n  b  etant  toujours  de  45  d^gr^s  (par  la  III.  Remarque  da 
VIIL  §.)  nous  avons  l'arc  m  n  =  11**.  47°*. ;  et  cet  arc  m  n  marque  le 
plus  grand  intervalle  possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m6ri- 
dien,  et  la  haute  maree.  Cet  intervalle  est  done  de  47  minutes  de  terns: 
le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien  suivra  la  haute  marde  depuis  les 
syzygies  jusqu'aux  quadratures,  et  la  pr^c^dera  depuis  les  quadratures 
jusqu'aux  syzygies.  Mais  le  plus  grand  intervalle  de  Tun  a  I'autre  (qui 
se  fait  environ  2|  jours  avant  et  apres  les  quadratures)  ne  surpasse  jamais 
47  minutes  de  tems. 

XVII. — Toutes  ces  Propositions  depuis  le  XL  §.  jusqu'ici,  nous 
donnent  une  id^e  claire  des  heures  des  hautes  marges,  et  de  toutes  leurs 
variations  pour  chaque  age  de  la  Lune.  Car,  quoi-que  nos  demonstrations 
soyent  fort  hypothetiques,  elles  n'en  meritent  pas  moins  d'attention ;  jc 
ferai  voir  dans  le  Chapitre  suivant,  comment  on  peut  donner  des  correc- 
tions assez  justes  a  I'^gard  de  toutes  les  hypotheses  que  j'ai  expos^  au 
XIX.  {.  du  Chap.  IV.  Mais  pour  donner  toute  la  perfection  qui  est 
possible,  a  cette  matiere,  je  montrerai  plus  precis^ment,  comment  on 
peut  trouver  Tintervalle  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  meridien, 
et  la  haute  mar^e,  pour  tout  arc  donn^  entre  les  deux  luminaires; 
apres  quoi  je  donnerai  une  table,  que  j'ai  pris  la  peine  de  calculer 
de  dix  en  dix  degr^s.  II  sera  facile  apr^s  cela  moyennant  les  eph^ 
roerides  et  des  interpolations,  de  determuier  Theure  des  marees  gdneraie- 
ment 
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XVIIL— Soit  done  encore  le  Soleil  en  b;  la  Liine  dans  un  point 

quelocMsque  m :  la  haute  mar^e  en  n.     Soit  le  sinus  de  Tare  m  b  =  m  : 

le  sinus  total  =  1,  le  cosinus  de  Tare  m  b  =  n :  qu'on  &sse  ($.  XIIL 

Chap,  v.). 

—  3bb    ,    m        n        4mm  —  7 
B  =  — + = : 

Cmn         n        m  2m  n 

on  aura  le  sinus  de  Tare  m  n  (qui  est  Tare  horaire  entre  le  passage  de  la 
Lune  par  le  m^ridien  et  la  haute  mar^) 

=  V  A  +  — =1 \. 

y  2-/4  +  BB/ 

Si  Pon  change  cette  quantity  radicale  en  suites,  en  faisant  attention  que 

B  est  toujours  un  nombre  n^gatif  beaucoup  plus  grand  que  I'unit^,  on 

Terra  qu'on  pent,  sans  aucune  erreur  sensible,  supposer  le  sinus  de  Tare 

13*.  1 

horaire  m  n  =  — ^-^   et  meme  simplement  =  —  pr^  des  syzy- 

gies  et  des  quadratures.      Void  a  present  la  table  dont  je  viens  de 
parler. 

La  premiere  colonne  marque  de  dix  en  dix  degr^s  Pangle  compris 
entre  les  deux  luminaires  vus  du  centre  de  la  Terre  environ  I'heure  de  la 
marie:  la  seconde  marque  le  n<Hnbre  de  minutes,  qu'il  fiiut  retrancher 
depuis  les  syzygies  jusqu'aux  quadratures,  et  ajouter  depuis  les  quadra- 
tures jusqu'aux  syzygies  a  I'heure  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien, 
pour  trouver  Theure  de  la  mar^e ;  et  la  troisiime  marque  la  vraie  heure 
de  la  haute  mar^e. 


ise 
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syzygiesy  et  pour  les  maples  batardes  dans  ks  qmdniCiires.  Mm»  t^nc 
tout  cela,  on  ne  doit  pas  la  rejetter,  phisieurs  observations  m'ayant  SA 
▼our,  que  moyennant  cette  correction,  le  cours  des  mar^  r^pond  assei 
bien  a  la  thterie.  II  fiuit  done  sf  avoir  par  on  grand  nombre  d'obaerv»- 
txHis  pour  chaque  endnnt  rheure  moyenne  des  hautes  men  dans  ies 
syzygies,  et  ajotkter  cette  heore  au  terns  marqu^  dans  la  seooiidie  eC 
troisi^me  colaane  de  notre  tMe :  c'est  cette  heure  moyenne  des  kanles 
mers  dans  les  syzygies,  que  les  mariniers  aiq)ellent  heures  duport  .*  elba 
varient  extremement  dans  les  difierens  ports,  comprenant  tout  le  terns  et 
dur^e  d'une  mar^e. 

III. — Ce  retard  de  I'heure  moyenne  des  pleines  roers  dans  les  syzygies, 
a  I'^gard  du  midi,  s'observe  aussi  dans  la  mer  libre,  ou  plutot  dans  ks 
isles  qui  sont  en  pleine  mer :  mais  il  n'est  pas  si  grand,  et  vient  d'une 
autre  cause,  s^avoir  de  I'inertie  des  eaux,  qui  les  emp^he  d'ob^ir  assez 
promptement,  a  cause  de  la  vitesse  du  mouvement  joumalier  de  la  Terre. 
On  pent  appliquer  id  tout  le  raisonnement  que  nous  avons  fiut  au  VL  ^ 
du  Chap.  III.  pour  expliquer  la  nutation  de  la  Lune  en  longitude :  on 
pourroit  douter,  si  cette  raison  doit  fidre  avancer  ou  retardcr  les  mantes : 
supposons  done,  pour  nous  en  tclaircir,  que,  tant  les  luminaires,  que  la 
haute  mar^  r^pond^it  a  un  meme  point  dans  cette  figure :  comme  k 
mouvement  des  luminaires  n'est  pas  sensible,  par  rapport  au  mouvement 
joumalier  de  la  Terre,  nous  les  consid^rerons 
conmie  demeurant  dans  la  ligne  d  b:  I'equa- 
teur  de  la  Terre  changera  sa  figure  naturelle 
bgdhen  BGDH;  et  cette  figure  BGDH 
toumant  autour  du  centre  C  de  B  vers  G,  le 
sommet  B  viendra  quelque  tems  apr^  en  y : 
cela  ^tant,  si  les  eaux  pouvoient  se  composer 
dans  un  instant  dans  un  ^tat  d'tquilibre, 
r^levation  B  b  devroit  se  changer  en  y  z,  et 
la  force  qui  devroit  produire  ce  changement, 
seroit  exprimfe  par  B  b  —  y  z :  mais  cette 
force  ^tant  infiniment  petite,  si  Tangle  B  C  y 

est  infiniment  petit,  elle  ne  S9auroit  produire  tout  son  efFet     On  vi 
par-la,  qu'il  faut  supposer  Tangle  B  C  y  d'une  grandeur  considerable, 
consid^rer  ensuite  le  sommet  B  comme  transport^  en  y,  afin  que  la 
rence  des  pressions  soit  assez  grande,  pour  conserver  le  sommet  des  ^ 

au  point  y,  malgr^  la  rotation  du  globe.     Le  vrai  sommet  etant  do^^ 
en  y.  Tangle  B  C  y  sera  Tangle  horaire,  qui  marquera  les  retardeme^^ 
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r^els  des  hautes  mar^  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien.     L&- 
dessns  xioqs  poorrons  fiiire  les  remarques  qui  suivent 

1^  Si  les  luminaires  ne  sont  pas  en  conjonction,  et  que  le  Soleil  soit 
en  b|  et  la  Lune  en  C,  on  pourra  consid^rer  la  chose,  comme  si  les 
luminaires  ^toient  en  conjoncdon,  mais  dans 
la  ligne  C  z,  d^termin^e  de  position  au  VIIL 
§.  du  Chap.  V.  et  augmenter  toujours  Tangle 
fo  C  z  de  Tangle  B  C  y,  dont  nous  venous  de 
parler:  d'od  il  paroit  que  Tangle  horaire 
B  C  y  doit  toujours  etre  ajoiit^  au  terns 
marqu^  dans  la  troisi^me  colonne  de  notre 
prteedente  table:  car  la  hauteur  des  marges 
ne  paroit  pas  devoir  changer  la  chose,  puisque 
les  changemens  de  pression  pour  un  petit 
terns  donn^  sont  proportionnels  aux  baisse- 

mens  des  eaux,  qui  doivent  se  faire  pour  conserver  le  sommet  des  eaux 
dans  un  meme  point  y. 

2^.  Si  le  mouvement  journalier  de  la  Terre  6toit  infiniment  l^nt, 
Tai^le  B  C  y  seroit  nul :  mais  il  doit  etre  plus  grand,  d'autant  qu'on 
suppose  le  mouvement  journalier  plus  grand  et  plus  prompt;  et  la  dif- 
Srence  des  hauteurs  entre  les  hautes  et  basses  marges,  doit  diminuer  a 
proportion. 

S*«  Si  la  vitesse  du  mouvement  journalier  ^toit  comme  infinie,  la 
pleine  mer  r^pondroit  presque  au  point  6 ;  mais  aussi  la  difference  des 
hautes  et  basses  mers  seroit  comme  nuUe.  II  me  semble  apres  avoir 
bien  consid^r^  la  chose,  que  les  hauteurs  des  marges  dans  les  syzygies 
<loivent  itre  cens^es  proportionnelles  aux  sinus  des  angles  G  C  y  dans 
h  mer  libre,  et  que  si  la  hauteur  B  b  sans  le  mouvement  journalier 
de  la  Terre  est  =  C,  die  sera  avec  le  mouvement  journalier  de  la  Terre 

^  !i! X  C.     Or.  comme  on  a  observe  que  dans  la  mer  libre  la  haute 

Cb 

iiUr^  suit  environ  de  deux  heures  le  midi  dans  les  syzygies ;  il  &ut  sup- 

Poser  Tangle  B  C  y  de  30  degr^s,  et  les  forces  absolues  des  luminaires 

^«oivent  ktxe  suppos^es  plus  grandes  en  raison  de  \^  3  a  z  pour  Clever  les 

^^Qx,  autant  qu'elles  le  seroient  sans  le  mouvement  journalier  de  la 

I'erre. 

IV. — Nous  avons  encore  fait  voir,  que  sans  le  concours  des  causes 

^^condes,  les  plus  grandes  marges  devroient  se  faire  dans  les  syzygies,  et 

"^*  plus  petites  dans  les  quadratures.     Cependant  on  a  observe,  que  les 

Vot.    II.  N 
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unes  et  les  autres  se  font  un  ou  deux  jours  plus  tard.  Ce  retardement 
est  encore  produi't^  si  non  pour  le  tout,  au  moins  en  partie,  par  Pinertie 
des  eaux,  qui  doivent  etre  mises  en  mouvement,  et  qui  ne  89aiiroient 
ob^ir  assez  promptement  aux  forces  qui  les  sollicitent,  pour  leur  fiure  suiTie 
les  loix  que  ces  forces  demanderoient  II  y  a  peut-4tre  encore  une  antR 
cause,  et  M.  Cassini  me  paroit  le  8oup9onner  de  m&me,  quoi  qu'ii  ne  se 
serve  pas  de  nos  principes,  la  voici :  c'est  qu'il  se  pourroit  bien  que  oette 
cause,  qui  nous  est  encore  si  cach^  et  qui  donne  une  tendance  mutudle 
aux  corps  flottans  et  composans  le  syst&me  du  monde,  que  cette  cause»  dis- 
je,  ne  se  communiquat  pas  dans  un  instant  d'un  corps  a  I'autie»  non  plot 
que  la  lumiere.  S'il  y  avoit,  par  exemple,  un  torrent  central  de  matiMe 
subtile,  et  d'une  ^tendue  infinie,  vers  le  centre  de  la  Terre,  et  un  aem- 
blable  vers  le  centre  de  la  Lune,  ces  deux  torrens  pourroient  prodnire  la 
gravitation  mutuelle  de  ces  deux  corps,  et  la  vitesse  du  premier  pourroit 
etre  telle,  qu'il  fallut  un  ou  deux  jours  a  la  matiere,  pour  parvenir  depiiis 
la  Lune  jusqu'a  la  Terre :  en  ce  cas  on  voit  bien  que  I'effet  de  la  force 
lunaire  sur  notre  oc^an,  seroit  le  meme,  qu'il  auroit  6t&  un  on  deux 
jours  auparavant  dans  la  supposition  que  la  gravitation  se  amunn- 
nique  dans  un  instant.  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  ce  retardement 
a  6t6  observe  le  mSme  a  peu-pres  apres  les  syzygies  et  apr^  les  qua- 
dratures, nous  pouvons  encore  supposer,  qu'il  est  le  meme,  pendant 
toute  la  revolution  de  la  Lune,  c'est-a-dire,  que  les  marges  sont  too- 
jours  telles,  qu'elles  devroient  Stre,  sans  les  dites  causes,  un  ou  deux  jours 
auparavant. 

Au  reste  je  n'ai  mis  ici  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la  cause  qui  pourroit 
produire  la  gravitation  mutuelle  des  corps  du  systeme  du  monde  (gravi- 
tation, qu'il  n'est  plus  permis  de  revoquer  en  doute)  que  conmie  un 
exemple :  je  ne  pr^tens  pas  expliquer  ce  ph^nomene,  j'avoue  meme  qu'il 
m'est  encore  tout-a-iait  incomprehensible :  je  ne  crois  pas  non  plus  que 
r  Academie  en  ait  voulu  demander  une  explication ;  je  soubaiterois  done 
qu'on  remarquat  que  ceux  qui  voudroient  se  servir  d'autres  principesy 
pour  expliquer  le  flux  et  reflux  de  la  mer,  ne  le  feroient  qu'en  aj^Munenoe^ 
et  que  tout  ce  qu'ils  pourroient  all^uer  ne  seroient  que  des  eflbiti 
d'expliquer  m^caniquement  la  gravitation  ou  I'attraction  mutuelle  du 
Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  sans  disconvenir  pour  cela  de  nos 
principes  au  fond,  lesquels  sont  surs,  et  doivent  etre  consid^r^s  comme 
des  faits  averes  par  I'experience. 

V. — Je  profiterai  de  cette  occasion,  pour  parler  d'un  des  principanx 
ph^omenes,  et  pour  r^pondre  a  une  objection,  qu'on  pourroit  nous  fiure 
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la^deflBiis,  et  dont  Teclaircisseinent  me  paroit  trds-propre  pour  faire  voir 
I'avantage  de  notre  methode  et  de  nos  calculs. 

On  a  d^miin^  apres  un  nombre  infini  d'observalions,  que  dans  les 
syzygies  Theure  moyenne  de  la  haute  mer  est  a  Brest  4  S  beures  28 
minutes,  et  dans  les  quadratures  a  8  heures  40  muiutes,  et  que  la  diC- 
£rence  n'est  que  de  5  heures  12  minutes  depuis  les  syzygies  jusqu'aux 
quadratures.  Cette  difii^rence  a  ^te  observ^e  tout^-a-fait  la  mSme  i 
Dunkerque,  et  dans  d'autres  ports ;  quoique  les  beures  des  mar^  soient 
diffSrentes  aux  divers  ports.  C'est  done  ici  une  observation  qui  m^rite 
l>eaucoup  d'attention,  comme  generale  et  bien  averse :  cependant  il  est 
certain,  que  sans  les  causes  secondes,  que  nous  avons  d^ja  indiqu^s,  la 
diflSrence  entre  les  heures  du  port  pour  les  syzygies,  et  pour  les  quadra- 
tures, devroit  etre  a-peu-pres  de  6  heures  lunaires,  c'est-a-dire  d'environ 
C  heures  12  minutes.  Voici  comment  je  determine  exactement  cet  in- 
terralle. 

Li'heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  syzygies,   est  dans  la 
thterie  pure  pr^cis^ment  a  midi,  puisqu'il  faut  considerer  les  syzygies, 
comma  tombant  pr^cis^ment  sur  I'heure  du  midL     Si  les  syzygies  se 
fiusoient  plus  tard,  la  haute  mer  arriveroit  plus  tot  et  reciproquement ;  et 
les  accelerations  compensent  parfaitement  les  retardemens  apres  un  grand 
Tiombre  d'observations.     L'heure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  qua- 
dratures, doit  fetre  de  mfeme  cens^e  celle  qui  se  fait,  lorsque  la  quadrature 
se  fidt  pr^cis^ment  a  midi ;  car,  lorsqu'il  est  question  d*un  certain  jour,  il 
c-n  faut  prendre  le  milieu,  c'est-a-dire  l'heure  du  midi,  afin  que  les  dif- 
fiSrences  se  d^truisent  ou  se  compensent  les  unes  les  autres.     Soit  done  le 
Soleil  au  zenith  b,  et  la  Lune  en  a  a  90  de- 
gr6s  du  zenith,  ou  a  I'horison :  cela  ^tant,  on 
^v^3it  que  si  la  haute  mer  est  supposee  se  faire 
pii^is^ment  au  moment  du  passage  de  la 
X^une  par  le  m^ridien,  elle  doit  se  faire  6 
hevires  lunaires  apres  midi;   car  le  point  b 
doit  &ire,  par  le  mouvement  joumalier  de  la 
Terre,  Fare  horaire  baa  (supposant  que  le 
passage  de  la  Lune  par  le  mdridient  qui  a 
fct6  a  I'heure  du  midi  en  b,  r^ponde  au  point 
*)y  mais  pour  parler  plus  pr^cis^ment,   la 

Lune  et  le  m^ridien  se  trouvant  en  a,  la  haute  marfe  r^pondra  au  point 
«  S  et  I'arc  a  z  sera  ^gal  aux  deux  tiers  du  petit  arc  a  «  (§.  XIIL  Chap. 
VI.)  c'est  done  Tare  b  a  z  ^  qui  marque  I'heure  moyenne  de  la  haute  mer 

N2 
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dans  les  quadratures :  Tare  b  a  est  de  90  degr^s ;  le  petit  arc  a  a  est 
d'environ  S  degr^s,  et  Pare  a  z  ^  de  2  degr^s ;  et  par  cons^uent  Tare 
b  a  z  ^  de  95  degr^s,  qui  doiine  un  terns  de  6  heures  20  minutes,  qui 
devroit  etre  in  abstracto  Theure  moyenne  de  la  haute  mer  dans  les  qua- 
dratures, pendant  que  celle  des  syzygies  est  a  midi.  D'od  yient  done, 
me  demandera-t-on,  que,  suivant  les  observations,  on  ne  trouve  que  5 
heures  12  minutes  a  la  place  de  6  heures  20  minutes.  Je  ripens  que 
c'est  cette  meme  anticipation  de3  syzygies  et  des  quadratures  a  P^gard  des 
plus  grandes  et  des  plus  petites  marges,  dont  nous  avons  parl^  dans  le 
precedent  article,  qui  en  est  la  cause*  II  est  si  vrai,  que  c'est  ici  la 
veritable  raison,  que  la  quantity  dc  cette  anticipation  r^pond  parfaitem^it 
bien  a  I'intervalle  des  heures  moyennes  des  hautes  mers  pour  les  syzygies 
et  les  quadratures.  Nous  en  pourrons  meme  determiner  plus  exactement 
la  dite  anticipation,  sur  laquelle  on  est  encore  bien  divis^  les  una  la  fiu« 
sant  d'un  jour,  d'autres  de  deux,  pendant  qu'on  a  determine  assez  exacte- 
ment, et  d'un  commun  accord  I'autre  point. 

Prenons  d'abord  le  terme  de  deux  jours,  comme  le  plus  g^n^ralement 
adcmt^  en  consid^rant  que  les  marges  se  reglent  apr^s  les  luminaires,  ids 
qu'ils  ont  6t6  deux  jours  auparavant:  imaginons  nous  les  syzygies  se  fiure 
en  b  et  les  quadratures  en  b  et  a :  Teffet  des 
luminaires  sera,  en  vertu  de  notre  suppo- 
sition, dans  le  terns  des  syzygies,  comme  si 
le  Soleil  ^toit  en  b,  et  la  Lune  en  C,  en  pre- 
nant  Tare  b  C  d'environ  25^  degr^s ;  et  le 
meme  effet  dans  les  quadratures  sera  comme 
si  le  Soleil  ^tant  en  b,  la  Lune  se  trouvoit 
en  C  ^  environ  64|  degrds;  dans  les  syzygies, 
ia  haute  mer  r^pond  au  point  z,  et  dans  les 
quadratures  au  point  z  ^     C'est  done  Tare 
z  b  z  ^  qui  exprime  Pare  horaire  entre  I'heure 

moyenne  de  la  haute  mer  des  syzygies  et  celle  des  quadratures  (substi- 
tuant  toutefois  des  heures  lunaires  a  la  place  des  heures  ordinaires,  a 
cause  du  mouvement  de  la  Lune).  Or  la  table  mise  a  la  fin  du  prece- 
dent Chapitre,  fait  voir  par  le  moyen  des  interpolations,  que  la  Lune 
etant  avant  les  syzygies  a  25^  degr^s  du  Soleil,  Theure  de  la  haute  mer 
est  a  10  heures  46  minutes  du  matin;  et  que  la  Lune  dtant  apres  les 
syzygies  a  64|  degr^s  du  Soleil,  la  haute  mer  se  fait,  a  3  heures 
35  minutes  du  soir :  I'intervalle  est  done  de  4  heures  49  minutes, 
tems  lunaire,   ou   d'environ   5   heures,   terns   ordinaire.       Ce    resultat 
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repond  deja  assez  bien  a  robservation,  qui  le  donne  de  5  heures   12 
minutes. 

Mais  si  au  lieu  de  deux  jours  on  prend  f  jours,  ou  environ  59  heures, 

qui  repond  a-peu«pres  a  20  degris  de  distance  de  la  Lune  depuis  les 

syzygies  et  les  quadratures,  I'heure  moyenne  de  la  haute  mer  le  jour  des 

syzygiesj  sera  en  vertu  de  la  table,  all  heures  2  minutes  du  matin,  et  le 

Jour  des  quadratures,  a  3  heures  59^  minutes  du  soir;  et  Fintervalle  de 

Tune  a  I'autre  sera  de  4  heures  57^  minutes  terns  lunaire ;  qui  fait  a-peu 

pres  5  heures  8  minutes.   Et  enfin  on  trouve  une  conformity  exacte  entre 

les  deux  points  en  question,  en  donnant  un  jour  et  demi  au  retardement 

des  marges,  c'est-a-dire,  en  supposant  que  I'^tat  des  marges  est  tel  qu'il 

devroit  &tre  naturellement,  un  join*  et  demi  plutot :  c*est  alors  que  I'in- 

tervalle  de  I'heure  moyenne  de  la  pleine  mer  aux  syzygies  a  heures 

pareilles  aux  quadratures,  devient  de  5  heures  12  minutes,  tel  qu'un 

grand  nombre  d'observations  I'a  donn^  :  aussi  ce  terme  d'un  jour  et  demi, 

est-ce  celui  qui  est  le  plus  conforme  aux  observations,  et  en  consultant 

les  tables  qui  sont  dans  les  Memoires  de  1' Academic  de  I'ann^e  1710. 

pBg»  330«  et  332.  et  prenant  la  difierence  moyenne,  on  trouve  fort  a-peu- 

pr^  la  mSme  valeur.    Toutes  ces  circonstances,  I'explication  naturelle  de 

ce  ph^nomene,  sa  conformity  avec  toutes  les  observations  faites  jusqu'ici 

et  son  usage  poiur  determiner  au  juste  un  des  points  des  plus  essendels, 

qu'on  n'a  connu*encore  que  par  tatonnement,  font  bien  voir  la  justesse  et 

la  sup^orit^  de  nos  m^thodes.  * 

VI. — Les  autres  corrections  que  Ton  doit  apporter  aux  formules  et  a 
la  table  du  prudent  Chapitre,  regardent  Fhypothese  que  nous  avons 
&ite,  pour  rendre  d'abord  la  question  et  les  calculs  plus  faciles ;  s^avoir 
^9de  les  deux  luminaires  font  des  cercles  parfaits  atUour  de  la  Terre^  et  cela 
dans  le  flan  de  Vequateur.  Cette  supposition  entraine  celle  d'une  ^galit^ 
parfiute  dans  les  distances  des  luminaires  a  la  Terre,  aussi-bien  que  dans 
l^ur  mouvement,  et  elle  fait  outre  cela  leur  d^clinaison,  a  regard  de 
I'^piateur,  nulle.  Voyons  done  a  present  ce  que  les  differentes  distances, 
I'in^alit^  des  vitesses  et  Tobliquit^  des  orbites  peuvent  faire  sur  Theure 

des  marto. 

VU. — Les  differentes  distances  des  deux  luminaires  a  Tegard  de  la 
l^erre  changent  le  rapport  de  leurs  forces  sur  la  mer ;  et  c'est  cependant 
de  ce  rapport  que  dependent  presque  toutes  les  Propositions  du  precedent 


^  *  Je  vois  apres  iToir  fini  cette  piece,  que  M.  Caasini  a  deja  indiqu^  ce  que  notre  remarque  con- 
^^1  de  physique.     Voy.  les  Mem.  de  TAc.  des  Sc.  de  1714.  p.  25:2. 
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Chapitre.  Nous  avons  suppose  ce  rapport  pour  les  diiitanoes  moyennes 
de  la  Lune  et  du  Soleil,  comme  5  a  2,  fond^s  sur  un  grand  nombre  d'ob- 
servations,  qui  doivent  nous  confirmer  dans  cette  supposidc»!,  a  T^^ard 
des  variations  des  distances,  apr^  avoir  remarqu^  et  d6m<mtr6  la  Propo- 
sition qui  suit : 

Ijesjbrces  de  chaque  luminaire  sur  la  mer  soni  en  raisan  reciprojue  tripUe 
de  lews  distances  d  la  Terre. 

En  voici  la  d&nonstration.     Nous  avons  dit  et  d&nontr£  au  Chapitre 

quatri^ei  que  la  force  de  chaque  luminaire  est  gte^ralement  =  ^     X  b 

Ga 

en  entendant  par  n  un  nombre  constant  par  —  le  rapport  de  la  pesanteur 

g 
dans  la  region  de  la  Terre  vers  le  luminaire  a  la  pesanteur  qui  se  fiut  vers 

le  centre  de  la  Terre,  et  par  _  le  rapport  du  rayon  de  la  Terre  b  a  la 

a 

distance  du  luminaire  a :  or  comme  les  difiiSrentes  distances  ne  changent 

que  les  quantity  G  et  a,  nous  voyons  que  la  force  de  chaque  luminaire 

est  constamment  proportionnelle  a  £^  et  la  quantity  g,  qui  exprime  la  pe- 

a 

santeur  vers  le  centre  du  luminaire,  ^tant  reciproquement  proportionneDe 
aux  quarr^  des  distances  a,  il  s'ensuit  que  les  forces  de  chaque  lumi- 
naire sur  la  mer,  sont  en  raison  reciproque  triple  de  leurs  distances  a  la 
Terre. 

M.  Newton  a  d^ja  d^montr^  cette  Proposition,  qui  se  confirme  aussi 
par  toutes  les  observations  faites  sur  les  mar^s,  quand  on  en  fiut  une 
juste  estime,  et  une  application  bicn  m^nag^  La  Proposition  que  nous 
venons  de  d^montrer,  nous  enseigne  qu'a  la  place  de  notre  equation  fon- 
damentale  d  =  J  C,  employee  dans  le  Chapitre  precedent,  il  faut  se  servir 
de  ceUe-ci  plus  g^^rale 

2  L  ^  s^ 
en  d^notant  par  1  et  s  les  distances  moyennes  de  la  Lune  et  du  Soleil 
a  la  Terre,  et  par  L  et  S  leurs  distances  donnees  quelconques ;  et  la- 
dessus  on  pourra  calculer  toutes  les  questions  trait^es-ci-dessus  pour  des 
distances  quelconques  entre  les  luminaires  et  la  Terre :  mais  nous  ne 
consid^rerons  que  deux  cas,  V.  Lorsque  la  Lune  ^tant  dans  son  perig^ 
et  la  Terre  dans  son  aphelie,  le  rapport  de  d  a  C  devient  le  plus  grand ; 
et  V.  Lorsque  la  Lune  ^tant  au  contraire  dans  son  apogee,  et  la  Terre 
dans  son  perihelie,  le  rapport  de  d  a  C  devient  Ic  plus  petit.     Nous  don- 
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neroos  1000  parties  a  la  distance  moy^ine  de  la  Lune,  1055  a  sa  plus 
graode  distance^  et  945  a  sa  plus  petite  distance ;  et  pour  le  Soleil,  nous 
poserooa  let  paidlles  distances  ^tre  en  raison  de  1000,  1027  et  983 ; 
et  nous  anrons  pour  le  premier  cas  d  =  S,115  C;  et  dans  le  second  cas 
a  =  S,022  C 

Comme  il  ne  s'agit  ici  que  des  petites  corrections,  nous  supposerons 
■nqplement  pour  le  premier  cas  d  =  S  C,  et  pour  le  second  d  =  2  C ;  et 
flfin  que  nos  r^les  soient  d'autant  plus  faciles  dans  Tapplication,  nous 
n'anrons  point  d'^ard  aux  variations  du  Soldi,  comme  n'^tant  presque 
d'aacone  importance  par  rapport  a  celles  de  la  Lune.  Disons  done 
«implement,  que  dans  le  perig^  de  la  Lune,  il  faut  mettre  d  =  3  v% 
et  dans  Ti^xig^e  d  ss  2  C.  Cela  ^tant,  voici  les  consequences  que  nous 
en  tirons. 

I*.  Un  jour  et  demi  apres  les  syzygies,  Tinteryalle  de  deux  marges  qui 
se  suivent,  est  dans  le  perig^  de  24  heures  27^  minutes ;  et  dans  I'apog^ 
4ie  24  heures  SS  minutes. 

2*.  Un  jour  et  demi  apr^s  les  quadratures,  le  meme  intervalle  est  dans 
le  perig^  de  25  heures  15  minutes;    et  dans  I'apog^e  de  25  heures 
«40  minutes.     Voyez  a  I'^gard  de  ces  deux  Propositions  le  §.  VII.  du 
Chap.  VI. 

S^.  Le  plus  grand  intervalle  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  meri- 
den  et  la  haute  mer  (que  nous  avons  vu  au  XVI.  $.  du  Chap.  VI.  devoir 
me  fidre  environ  2f  jours  avant  et  apres  les  quadratures,  sans  nos  correc- 
tiooos,  maisqui  sera  reellement  environ  1|  jours  avant,  et  4\  apres  les 
quadratures)  est  de  39  minutes  environ  le  perigee  de  la  Lune,  et  d'une 
lienre  environ  son  apogee.  Ce  plus  grand  intervalle  se  fait  aussi  plulot 
dans  le  perigee,  et  plus  tard  dans  I'apog^e;  la  difierence  est  d'environ 
un  demi  jour. 

4^.  Pour  calculer  la  table  pareille  a  celle  de  ci-dessus,  mais  qui  serve 
pour  le  perig^  et  pour  Tapog^e  de  la  Lune,  nous  remarquerons  que  les 
nnus  des  petits  arcs  horaires,  qui  marquent  les  intervalles  entre  le  pas- 
sage de  la  Lune  et  la  haute  mer  sont  toujours 

=^0+      ^     ) 

^        2  \/  4  +  B  B^' 
et  qn'4  la  place  de  cette  quantity,  on  pent  substituer  la  valeur  fort  ap- 

prochante  ^  —     ^   .  (§.  X  VIII.  Chap.  VI.)  et  meme  qu'on  peut  n^gliger 
B       2  B 

ici,  sans  le  moindre  scnipule,  le  second  terme,  puisqu'il  ne  s'agit  que  de  pe- 
tites corrections.    Nous  consid^rerons  done  ces  petits  arcs  horaires,  comme 
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reciproquement  proportionnels  aux  quantit^s  B,  c'est-a-diiei  aux  quantity 

— +  —  —  — .     Et  dans  cette  demiere  quantity  nous  pourrons 

C  mn         n        m 

encore  rejetter  sans  peine  les  deux  demiers  termes  pour  noire  present 
dessein,  et  dire  par  cons^uent,  que  pour  les  di£Krentes  valeurs  de  _,toiit 

le  reste  ^tant  ^gal,  les  intervalles  entre  le  passage  de  la  Lunci  et  la  lianie 
maree  sont  reciproquement  proportionneb  aux  valeurs  de  -^  ou  directe- 

ment  proportionnels  aux  valeurs  de  _•    lyoA  il  paroit  que  les  nombres  de 

0 

la  seconde  colonne  de  notre  pr^cedente  table,  doivent  etre  multiplife  par 
la  fraction  i  dans  le  perigee,  et  par  ^  dans  I'apog^  de  la  Lune,  apris 
quoi  les  nombres  de  la  troisi^me  colonne  se  d^terminent  comme  dans  la 
pr^cedente  table.  Mais  quant  aux  nombres  de  la  premiere  colonne,  il 
faut  les  augmenter  chacun  d'environ  20  degr^s,  a  cause  du  retard  d'on 
jour  et  demi  expliqu^  au  long  dans  ce  Chi^itre,  pendant  lequel  la  Lune 
change  de  place  a  regard  du  Soleil  d'environ  19  degr^s,  a  la  place  des- 
quels  je  mettrai  un  nombre  rond  de  20  degr^ 

Voici  done  a  present  une  table  corrig^  a  regard  de  toutes  les  drooii- 
stances  exposes  jusqu'icL     La  premiere  colonne  marque  la  distance  qui 
est  entre  le  Soleil  et  la  Lune,  environ  le  tems  de  la  haute  mer,  ou  plutot  id, 
environ  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien.  Les  trois  colonnes  suivantes 
marquent  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri» 
dien,  et  la  haute  mer  pour  le  perigee,  pour  les  distances  moyennes  et 
pour  I'apog^e  de  la  Lune.     Et  les  trois  demieres  marquent  les  heures 
absolues  des  hautes  mers  pour  les  perigees,  les  distances  moyennes  et  left 
apogees  de  la  Lune.     Et  pour  se  servir  de  cette  table,  il  ne  fimdra  plus 
qu'ajouter  aux  nombres  des  six  demieres  colonnes  Theure  moyenne  da 
port  en  vertu  du  IIL  §,     La  table  n'a  6t^  calcul^e  que  de  dix  en  dix. 
degrds :  les  interpolations  suppl^ront  avec  assez  de  justesse  a  telle  autre 
distance  entre  les  deux  luminaires,  que  les  eph^merides  indiqueront.    Lm 
meme  mdthode  des  interpolations  pent  aussi  etrc  employee,  lorsque  1»- 
Lune  se  trouve  a  une  distance  donn^  de  son  apog^  ou  perigee. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 


Pour  trouver  Fheure  des  kautes  Maries. 


Distances 
enire  les 
Lumi- 
nakres  au 

du  passage 
detaLune 
par  U  Me- 

Tetnt  de  la  haute  Her  avantet  apr^s 
le  passage  de  la  Lune  par  le  Meri- 
dian en  minutes  de  terns» 

Table  approchante  des  keures  «le  la 
haute  Mer,  dont  an  peut  se  servir 
au  d4faut  des  ephdmeridest  gui 
marguent  le  passage  de  la  Lune 
par  le  MSridien. 

Perigee  de 
la  Lune, 

Distance 
moyenne 
de  la  Lune. 

ApogSede 
la  Lune. 

Perigee  de 
la  Lune, 

J£.        Ja. 

Distance 
moyenne 
de  la  Lune. 
■  Jz.      M. 

Apogie  de 
la  Lune» 

B.     M. 

0 

18    apr^s. 

22    aprds. 

27)apr^ 

0 

18 

0       22 

0 

27) 

10 

S^apreSi 

1 1)  apr^ 

14    aprds. 

0 

49) 

0       51) 

0 

54 

20 

0 

0 

0 

I 

20 

1       20 

1 

20 

90 

9iavaiit 

11)  avant. 

14    avant 

1 

50) 

1       48) 

1 

46 

40 

18    a^ant. 

22    avant 

27)  avant 

2 

22 

2       18 

2 

12) 

50 

26    a^ant. 

31)  avant 

39)  avant 

2 

54 

2       48) 

2 

40) 

eo 

53    avanu 

40    avant. 

50    avant 

3 

27 

3       20 

3 

10 

70 

37)  avaot 

45    avant 

56    avant 

4 

24 

3       55 

3 

44 

80 

38)  avant. 

46)  avant 

58    avant 

4 

41) 

4       S3) 

4 

22 

90 

S3)  avanu 

40)  avant 

50)  avant 

5 

26) 

5       19) 

5 

H 

100 

21    avant 

25    avant 

31    avant 

6 

19 

6       15 

6 

9 

110 

0 

0 

0 

7 

20 

7       20 

7 

20 

120 

21    aprds. 

25    apres. 

31    aprds. 

8 

21 

8       25 

8 

SI 

ISO 

33)apr^ 

40)  apr^ 

50)  aprds. 

9 

IS) 

9       20) 

9 

SO) 

[ 

140 

38)  aprds. 

46)  apr^ 

58    apr^ 

9 

58) 

10         6) 

JO 

18 

150 

37)  apres. 

45    apr^ 

56    aprds. 

10 

37) 

10       45 

10 

56 

IGO 

33    apres. 

40    apr^. 

50    apr^ 

11 

13 

11       20 

11 

SO 

170 

26    apr^ 

31)  aprds. 

39)  apr^ 

11 

46 

11       51) 

11 

59) 
27) 

ISO 

18    apr^ 

22    aprds. 

27)  apres. 

0 

18 

0       22 

0 
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reciproquement  proportionnels  aux  quantit^s  B,  c'est-a-diiei  aux  quantity 

— +  —  —  — .     Et  dans  cette  demiere  quantity  nous  poantms 

C  m  n         n        m 

encore  rejetter  sans  peine  les  deux  demiers  termes  pour  noire  present 
dessein,  et  dire  par  cons^uent,  que  pour  les  difiSrentes  valeurs  de  _,toitt 

le  reste  ^tant  ^gal,  les  intervalles  entre  le  passage  de  la  Lune,  et  la  haute 
mar^  sont  reciproquement  proportionnels  aux  valeurs  de  -^  ou  direcCe- 

ment  proportionnels  aux  valeurs  de  —    D'oA  il  paroit  que  les  nombres  de 

0 

la  seconde  colonne  de  notre  pr^dente  table,  doivent  etre  multiplife  par 
la  fraction  i  dans  le  perigee,  et  par  ^  dans  I'apog^  de  la  Lune,  apres 
quoi  les  nombres  de  la  troisi^me  colonne  se  d^terminent  comme  dans  la 
pr^cedente  table.  Mais  quant  aux  nombres  de  la  premiere  colonne,  il 
faut  les  augmenter  chacun  d'environ  20  degr^s,  a  cause  du  retard  d'on 
jour  et  demi  expliqu^  au  long  dans  ce  Chi^itre,  pendant  lequel  la  Lune 
change  de  place  a  regard  du  Soleil  d'environ  19  degr^s,  a  la  place  des- 
quels  je  mettrai  un  nombre  rond  de  20  degr&. 

Voici  done  a  present  une  table  corrig^  a  regard  de  toutes  les  drcoo- 
stances  expos^es  jusqu'ici.  La  premiere  colonne  marque  la  distance  qui 
est  entre  le  Soleil  et  la  Lune,  environ  le  tems  de  la  haute  mer,  ou  plutdt  id» 
environ  le  passage  de  la  Lune  par  le  m6ridien.  Les  trois  colonnes  suivantes 
marquent  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ri- 
dien,  et  la  haute  mer  pour  le  pcrig^,  pour  les  distances  moyennes  et 
pour  I'apog^  de  la  Lune.  Et  les  trois  demieres  marquent  les  heures 
absolues  des  hautes  mers  pour  les  perigees,  les  distances  moyennes  et  les 
apogees  de  la  Lune.  Et  pour  se  servir  de  cette  table,  il  ne  fimdra  phis 
qu'ajouter  aux  nombres  des  six  demieres  colonnes  I'heure  moyenne  da 
port  en  vertu  du  IIL  $.  La  table  n'a  6x6  calcul^e  que  de  dix  en  dix 
degrds :  les  interpolations  suppleeront  avec  assez  de  justesse  a  telle  autre 
distance  entre  les  deux  luminaires,  que  les  ephem^rides  indiqueront.  La 
mcme  m^thode  des  interpolations  peut  aussi  etre  employ^  lorsque  k 
Lune  se  trouve  a  une  distance  donn^  de  son  apogee  ou  perigee. 
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TABLE  PLUS  GENERALE  ET  CORRIGEE 


Pour  trouver  Vheure  des  hautes  Mixrees. 


Distances 
entre  les 

nakres  au 

du  passage 
detaLune 
parleMe- 

l^ems  de  la  haute  Mer  avant  et  apr^s 
le  passage  de  la  Lune  par  le  MerU 
dien  en  minates  de  terns» 

• 

Tabu  approchante  des  keure*  de  la 
haute  Mer,  dont  an  peat  se  servir 
ttu  dffaut   des  ephSmerutes,   ^ui 
marquent  le  passage  de  la  Lune 
par  le  MSridien. 

Perigie  de 
la  Lune* 

Distance 
moyenna 
de  la  Lune. 

JpogSede 
la  Lune. 

Perigee  de 
la  Lune. 

H.     M. 

Distance 
moyenne 
de  la  Lune. 

a..     M. 

Apogie  de 
la  Lune» 

B.     M. 

0 

18    apres. 

2:2    aprds. 

27|apr^ 

0 

18 

0       22 

0 

274 

10 

S^apres. 

ll^apr^ 

14    aprds. 

0 

49i 

0       514 

0 

54 

20 

0 

0 

0 

1 

20 

1       20 

1 

20 

90 

9i  avant. 

11)  avant. 

14    avant 

1 

50i 

1       484 

1 

46 

40 

18    avant. 

22    avant 

27^  avant 

2 

22 

2       18 

2 

124 

50 

26    avant. 

31^  avant 

39(  avant 

2 

54 

2       48) 

2 

404 

€0 

33    avanu 

40    avant. 

50    avant 

3 

27 

3       20 

3 

10 

70 

SH  avant. 

45    avant 

56    avant 

4 

24 

3       55 

3 

44 

80 

38^  avant. 

46)  avant 

58    avant 

4 

^4 

4       334 

4 

22 

90 

33)  avant. 

40^  avant 

50|  avant 

5 

26) 

5       194 

5 

H 

100 

21    avant 

25    avant 

31    avant 

6 

19 

6       \5 

6 

9 

110 

0 

0 

0 

7 

20 

7       20 

7 

20 

120 

21    aprds. 

25    apres. 

31    aprds. 

8 

21 

8       25 

8 

31 

ISO 

33i  aprds 

40iapr^ 

50^  aprds. 

9 

isi 

9      204 

9 

304 
18 

140 

38iaprds. 

46i  apr^ 

58    aprds. 

9 

58) 

10         64 

JO 

150 

37}  apres. 

45    apr^ 

56    aprda. 

10 

374 

10       45 

10 

56 

160 

33    apres. 

40    aprds. 

50    aprds. 

11 

13 

11       20 

11 

30 

170 

26    apr^ 

31i  aprds. 

39iapr^ 

11 

46 

11       514 

11 

594 

180 

18    apr^ 

22    aprds. 

27)  apr^ 

0 

18 

0       22 

0 

274 

\ 
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Cetle  table  snf^me  encore  le  plan  des  cnrbites  de  la  Lime  et  da  Sokil 
itte  le  m&me  que  celui  de  I'equateur  de  la  Terre,  ce  qu'il  fiuit  soMoiit 
remarquer  &  regard  des  trois  demieres  colonnes.  Mais  cette  sopposttioii 
n'a  pas  beaucoup  d'influence  sur  les  autres  colonnes ;  et  les  eph^eridei^ 
qui  marquent  le  passage  de  la  Lune  par  le  mdridien,  suppl^eront  aux  trois 
demieres. 

VIIL — Apr^  avoir  ezpos^  au  long  tout  ce  que  les  difiSrentes  distances 
des  luminaires,  et  sur-tout  de  la  Lune  k  la  Terre,  peuvent  contribuer  poor 
faire  yarier  Theure  des  marges,  nous  dirons  aus^  un  mot  sur  Pin^^alitf 
du  mouvement  des  luminaires. 

Cette  in^galit^  seroit  d*une  tres-grande  importance,  s^il  fidloH  con- 
struire  une  table  pour  les  heures  des  mar^ef,  sans  se  rapporter  anx  tables 
et  aux  eph&nerides :  mais  elle  ne  nous  est  d'aucune  consequence,  ptnaqiie 
nous  supposons  llieure  du  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  aossi-bien 
que  Tare  compris  entre  les  deux  luminaires,  connus  par  les  ephdmerides. 
Cest  la  raison  qui  m'a  engag6  a  rapporter  Theure  des  mar^  au  paslage 
de  la  Lune  par  le  m^ridien,  en  donnant  une  table,  qui  marque,  oombien 
la  premiere  avance  ou  retarde  sur  I'autre. 

IX. — II  nous  reste  a  consid^rer  les  inclinaisons  des  orbites  i  r^;ard  de 
I'equateur:  pour  cet  effet  il  faut  concevoir  un  cerde  qui  passe  par  ks 
centres  du  Soleil,  de  la  Lune  et  de  la  Terre ;  et  c'est  propremeot  cr 
oerde  que  doivent  repr^senter  toutes  nos  figures,  que  nous  avons  coosl- 
d^rdes  jusqu'id,  comme  repr^sentant  Tequateur  de  la  Terre.  On  Yoit 
Uen  apres  cela,  que  tons  les  points  resteront  dans  ce  cercle  aux  mimes 
endroits ;  et  que  les  arcs  se  conserveront  tels,  que  nous  les  avons  deter- 
mine: mais  les  angles  horaires  form^  sur  I'equateur  par  ses  arcs,  en 
sont  changes.  On  ne  sfauroit  sans  une  thtorie  parfmte  de  la  Lune  d^ter^ 
miner  au  juste  ces  angles  boraires,  a  cause  de  la  variability  de  I'inclinaison 
de  I'orbite  lunaire  a  I'^gard  de  I'equateur;  mais  aussi  ce  changement 
n'est-il  pas  fort  considerable,  par  rapport  a  Tare  horaire  compris  entre  k 
passage  de  la  Lune  par  le  meridien,  et  le  moment  de  la  baute  mer;  nous 
supposerons,  et  nous  pouvons  le  faire  ici  sans  aucune  erreur  sensible,  que 
les  orbites  de  la  Lune  et  du  Soleil  sont  dans  un  meme  plan,  ayant 
chacune  une  indinaison  avec  I'equateur  de  23^.  SO",  et  nous  considereroos 
la-dessus  la  Lune  dans  trois  sortes  de  situation  :  1^.  Lorsque  sa  dcclinaison, 
a  I'egard  de  I'equateur,  est  nuile ;  et  alors  ii  iaut  multiplier  les  nombres  de 
la  seconde,  troisieme  et  quatrieme  colonnes  de  notre  table  par  ^^,  et  ce  qui 
proviendra  marquera  le  nombre  de  minutes  entre  le  passage  de  la  Lune 
par  le  mcridien,  et  I'heure  de  la  haute  mer.     2^.  Lorsque  la  Lune  se 


ET  REFLUX  DE  LA  MER.  167 

troQve  dans  sa  plus  grtode  d^dinauon  k  regard  de  Pequateur;  et  alors 
il  faut  multiplier  les  dits  norobres  de  notre  table  par  ^.  Et  enfin 
3^  lorsque  la  Lune  se  trouve  au  milieu  de  ces  deux  situations ;  auquel 
cas  il  fiiut  se  servir  de  notre  table,  sans  y  apporter  aucun  changemenL 
Quant  aux  autres  situations  de  la  Lune  en  longitude,  on  pent  se  servir 
du  principe  de  la  proportionality  de  la  difference  des  termes.  Ces  regies 
sent  fonddes  sur  la  proportion  qu'il  y  a  entre  les  petits  arcs  de  Tecliptique 
et  de  I'equateur,  compris  entre  deux  memes  m^ridiens  fort  procbes  Fun 
de  Tautre. 

X* — II  suit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  le  plus  grand  in- 

tervalle  possible  entre  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien  et  la  haute 

mar^  est  environ  un  jour  avant  les  quadratures,  et  quatre  joui's  apr^  les 

quadratures,  la  Lune  dans  son  apogee  et  dans  sa  plus  grande  d^clinaison 

a  regard  de  I'equateur  de  la  Terre ;  et  que  dans  le  concours  de  toutes  ces 

circonstances,  ledit  plus  grand  intervalle  pent  aller  jusqu'a  63  minutes  de 

temsy  que  la  haute  mar^e  avancera  sur  le  passage  de  la  Lune  par  le  m6ri- 

dien  un  jour  avant  les  quadratures,  et  qu'elle  retardera  quatre  jours  apres 

les  quadratures. 

XJ. — Voila  mes  refl^ions  sur  le  tems  des  mar^ ;  je  me  flatte  qu'elles 
out  tout^  la  precision  qu'on  pent  esperer  sur  cette  matiere,  du  moins  quant 
a   la  m^thode*     Toute  Tincertitude  qui  y  reste  encore,  est  fondle  sur  le 
rapport  moyen  entre  les  forces  de  la  Lune  et  du  Soleil,  que  je  crois 
pourtant  avoir  fort  bien  determine,  puisque  tons  nos  Theoremes   con- 
v^cnnent  si  bien  avec  les  observations.     Un  plus  grand  nombre  d'obser- 
vations  nous  donnera  peut^etre  un  jour  plus  de  precision  la-dessus.     II 
esC  vrai  que  nous  n'avons  determine  Theure  et  les  intervalles  des  marges, 
(jime  sous  la  ligne  equinoctiale ;  mais  je  ne  crois  pas  que  la  latitude  des 
li^ux  puisse  changer  sensiblement  les  intervalles  des  marges ;  ainsi  je  n'ai 
pas  jug6  n^cessaire  d'en  parler.    La  latitude  des  lieux  a  cependant  beau- 
coup  de  liaison  avec  la  hauteur  des  mai*ees :  c'est  a  quoi  nous  ferons  at- 
tention dans  la  suite. 
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CHAPITRE  VIIL 


Sur  tes  diffiirentes  hautetirs  des  Marees^  pour  chaque  jour  de  la 

Lune. 


I.— J  s  me  propose  a  pr&ent  d'examiner  les  diversit^s  des  hauteon  dei 
marges,  non  d'un  endroit  a  I'autre,  mais  d'un  m&ne  endroit,  que  nous 
supposerons  d'abord  pris  sous  I'equateur,  pour  toutes  les  diverses  ciroon- 
stances  qui  peuvent  se  rencontrer.  Nous  suivrons,  pour  cet  eflfet,  la 
m&me  methode  que  nous  avons  observ^e  pour  determiner  gdn^ralemeiil 
I'heure  des  mar^,  c'est-a-dire,  que  nous  commencerons  nos  recberdiei 
par  les  cas  les  plus  simples,  pour  ne  pas  ^tre  arr^t^  tout  court  en  voalanl 
surmonter  trop  de  difficult^s  a  la  fois :  nous  nous  servirons  done  d'abord 
des  m&mes  hypotheses  que  nous  avons  employees  dans  le  Chap.  VL  et 
que  nous  avons  expos^  a  la  fin  du  Chap.  IV.  apr^s  quoi  nous  poos- 
serons  nos  recherches  dans  le  Chapitre  suivant  a  tous  les  cas  possibles, 
tout  corome  nous  avons  fait  dans  le  Chapitre  precedent  pour  determiner 
gen^ralement  I'heure  des  marges. 

Il.'^J'entens  par  la  hauteur  d'une  maree  toute  la  variation  de  k 
hauteur  verticale  des  eaux,  depuis  la  haute  mer  jusqu'4  la  basse  mer 
suivante.  Pour  trouver  cette  hauteur,  il  faut  d'abord  &ire  attention  aux 
$.  XI.  XII.  et  XIII.  du  Chap.  V.  qui  d^terminent  Pequateur,  les  lieux 
de  la  Lune  et  du  Soleil  ^tant  donnas,  la  position  des  deux  points  ausqueis 
la  mer  est  la  plus  haute  et  la  plus  basse;  apres  quoi  le  VIII.  Art  da 
meme  Chapitre  donnera  la  hauteur  cherch^e,  en  cherchant  premierement 
la  hauteur  de  la  haute  mer,  et  ensuite  la  hauteur  de  la  basse  mer. 

III. — Remarquons  d'abord,  que  les  deux  points  de  la  circonferenoe^ 
qui  marquent  la  haute  et  la  basse  mer,  sont  ^loign^s  entre  eux  de  90 
degr^s.  On  le  voit  par  les  expressions  des  $.  XI.  et  XIII.  et  nous 
Pavons  d^montre  dans  la  premiere  Remarque  du  $.  XII.  Chap.  V.  Siqh 
posant  done  le  Soleil  r^pondre  au  point  b,  la  Lune  au  point  C,  et  que  la 
haute  mer  r^ponde  au  point  z,  il  faut  prendre  Tare  z  s  de  90  de- 
gr^s,  et  le  point  s  sera  celui  qui  r^pond  a  la  basse  mer.  Cherchez 
done  par  le  VIII.  $.  du  Chap.  V.  la  valeur  de  y  z,  qui  marque  Me- 
vation  des  eaux  pour  le  point  z;  et  ensuite  prenez  de  la  m^e  mft- 
niere  la  valeur  de  s  x,  qui  ^tant  negative,  marque  la  depression  des 
eaux ;  cela  etant  fait,  on  voit  que  la  somme  de  y  z  et  de  s  x  mar- 
quera  la  hauteur  de  la  mar^e,  mais  dans  Texpression  analytique  de 
8  X,  il  faut  changer  les  signcs.     II  est  vrai  que  cette  methode  suppose 
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que  pendant  rintervalle,  dtspuis  la  haute  mer  jusqu'A  la  basse  mer,  la 
Lune  ne  change  pas  de  place;  et  c'est  a  quoi  on  pourroit  avoir  ^gard» 
en  augmentant  d'environ  trois  degr^s  Pare  b  C 
dans  le  calcul  de  s  x :  mais  ce  scroit  une  exac- 
titude hors  de  place,  et  qui  augmenteroit  beau- 
coup  les  peines  du  calcul,  qui  n'est  d^ja  que 
trop  embarass^.     On  pourra  mftme  remedier 
a  ce  petit  d^faut,  d6}a  msensible  par  sa  nature, 
en   prenant  Tare  b  C,   tel  qu'il  est,  non  au 
moment  de  la  haute  mar^  ni  a  celui  de  la 
basse  mer,  mais  au  milieu  de  leur  intervalle ; 
et  c'est  ce  que  nous  supposerons  dans  ia  suite. 
Soit  done  comme  dans  le  V.  Chap,  le  sinus 
de  Tare  b  C  =  m ;  son  cosinus  =  n ;  le  sinus  de  Tangle  b  C  z  =  (r;  le 
sinus  de  Fangle  C  C  z  =  ^ ;  le  sinus  total  =  b ;  et  nous  aurons  en  vertu 
du  §.  VIII.  Chap.  V. 

_2bb  — 8    r^  2bb  — 8gg  y  ;^ 


yz 


X 


Sbb  '         Sbb 

e  la  on  trouvera  s  x  en  vertu  du  §.  XII.  Chap.  V.  en  mettant  b  b  —  tf  <t, 
e  bb  —  f^&la  place  de  tf  #  et  de  f  ^ :  et  de  cette  &f  on  on  aura 


s  X 


=  ^""-fafa  X  c  +  ^JJ-^  X  d. 

sbb  Sbb 


Cliangez  a  present  les  signes  dans  la  valeur  de  s  x,  et  supposez  la  hauteur 
de  la  mar^  =  M,  et  vous  aurez 

bb  b  b 

Cette  demiere  expression  marque  g^n^ralement  la  hauteur  des  marees, 
puisqu'on  pent  toujours  determiner  les  valeurs  de  0  0  et  ^^  par  les  $.  XI. 
^t,  XIIL  du  Chap.  V.  Mais  les  calculs  ne  laissent  pas  d'etre  assez 
P^nibles,  quoi-que  les  formules  ne  soient  pas  prolixes.  Nous  tacherons 
done  de  rendre  ces  calculs  plus  faciles,  sans  d^roger  beaucoup  a  I'exacti- 
tade  des  formules. 

IV. — ^Voyons  done  d'abord  ce  qui  arriveroit,  si  la  force  lunaire  ^toit 

^i^finiment  plus  grande  que  la  force  solaire.     On  auroit  en  ce  cas  ^  =  o 

«t  •  =  m, 

M  =  C  +  «-?^  XC, 

b  b 

'^quelle  formule  ne  Sfauroit  manquer  d'etre  assez  apprbchante;  elle  donne 

>^iQe  la  juste  valeur  pour  les  syzygies  et  pour  les  quadratures. 
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V. — Pour  determiner  lea  hauteurs  des  marges  plus  exactement  encore^ 
nous  consid^rerons  la  valeur  de  f  comme  fort  petite,  au  lieu  de  la  sup» 
poser  tout^a-fait  nulle,  comme  nous  Tavons  &it  dans  T Article  precedent : 

mais  nous  pourrons  supposer  hardiment  ^  =  -J^,  et  on  verra  que  cette 

supposition  ne  s9auroit  s'floigner  beancoup  de  la  v^rit^,  si  Ton  oonsulte 
r Article  VII.  du  precedent  Chapitre  vers  la  fin,  et  le  peu  d'erreur  qui 
pourroit  s'y  trouver  n'est  presque  d'ancune  cons^uence  pour  notre  pre- 
sent sujet.  On  voit  outre  cela,  que  f  ^tant  fort  petit,  on  pent  supposer 
cette  analogic 

^  :  m  —  #  ::  b  :  n; 
puisque  cette  analogic  seroit  exactement  vraie,  si  les  quantity  f  et  m  —  # 
^toient  r^Uement  et  infiniment  petites :  de  cette  analogic  on  tire 

-  — ^       np  _  _       m  n  nC. 

•='"— b-™-- TT-' 

substituant  ces  valeurs  expos^  pour  les  quantity  ^  et «,  et  fiusant  le 
sinus  total  b  =  1,  on  obtient  cette  equation, 

i  do 

De  cette  maniere  il  paroit  que  les  mar^  d^croissent  depuis  les  syzygies 
jusqu'aux  quadratures,  et  qu'elles  croissent  avec  la  meroe  loi  depuis  les 
quadratures  jusqu'aux  syzygies.  Ceux  qui  voudront  essayer  la  juste 
equation  du  $.  III.  et  cette  equation  approchante,  sur  un  meme  exemple, 
vcrront  qu'elles  ne  different  gueres. 

VI. — II  nous  sera  facile  a  present  de  calculer  et  de  donner  une  table 
pour  les  hauteurs  des  marges,  telle  que  nous  en  avons  donne  une  a  la  fin 
du  Chap.  VI.  pour  les  heures  des  marges,  et  pour  laquelle  nous  tacherons 
dans  le  Chapitre  suivant  de  trouver  les  corrections  n^essaires  aux  dif- 
ferentes  circonstances,  tout  comme  nous  avons  fait  a  regard  deladite 
table  du  VI.  Chap.  Nous  supposerons  encore  le  rapport  moyen  de  d  a  C 
^tre  comme  5  a  2,  tant  que  nous  n'avons  pas  des  observations  qui  puissent 
determiner  ce  rapport  au  juste.  Nous  donnerons  mille  parties  a  la 
hauteur  de  la  plus  grande  mar^e. 

La  premiere  colonne  marquera  dans  cette  table  de  dix  en  dix  degr^ 
les  arcs  compris  entre  les  deux  luminaires,  environ  le  milieu  des  jusans 
($•  III.)  c'est-a-dire,  environ  trois  heures  apres  le  passage  de  la  Lune  par 
le  m^ridien;  la  seconde  colonne  donnera  les  hauteurs  cherch^es  des 
marges,  pour  les  susdites  hypotheses;  et  la  troisiime  en  marquera  les 
difierences. 
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TABLE  FONDAMENTALE 

Pour  frouoer  les  Hauteurs  des  Maries^  ou  les  Descentes^  verticales  des  eaux 

pendant  les  Jusans. 


Distance  en^ 
tre  les  deux 
luminaires  en 
degrSs. 

Hauteur  des 
Maries. 

Difference  des 
Hauteurs. 

0  D£gr6s. 

1000  Parties. 

10 

987 

—     18 

20 

949 

—     88 

SO 

887 

—     62 

40 

806 

—     81 

50 

115 

—     91 

60 

610 

—  105 

70 

518 

—     92 

80 

458 

—     65 

90 

429 

—     24 

100 

458 

+     24 

110 

518 

+     65 

120 

610 

+     92 

ISO 

715 

+   105 

140 

806 

+     91 

150 

887 

+     81 

160 

949 

+     62 

170 

987 

+      88 

180 

1000 

+      18 

VII. — Si  on  avoit  voulu  construire  cette  table  confonn6roent  a  Tequa- 
^^^  finale  du  $•  III.  qui  est  la  vraie  equation,  on  auroit  pu  profiter  de  la 
^^le  du  VL  Chap,  dans  laquelle  les  nombres  de  la  seconde  colonne 
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divis^s  par  4,  donnent  les  degr^s  de  Tare,  dont  le  sinus  est  appeU^  fi 
apres  quoi  on  connoit  aussi  Pare  dont  le  sinus  est  appelle  c  Connois- 
sant  ainsi  par  les  tables  les  quantit^s  §  et  6^  on  trouve  sans  beaucoup  de 
peine  la  valeur  de  M  du  $•  III. 

VIII. — On  voit  aussi,  que  si  la  distance  entre  les  deux  luminaires  est 
entre  deux  nombres  de  la  premiere  colonne,  on  pent  sans  aucune  erreur 
sensible  employer  le  principe  g^n^ral  des  interpolations,  de  sorte  que 
cette  table  pent  suffire  pour  tons  les  cas. 

IX. — On  reniarquera  au  reste,  qu'il  est  id  de  grande  importance  d'avoir 

substitu^  la  vraie  valeur  pour  — ,  et  qu'un  asses  petit  chaiigement  dans 

c 

cette  valeur,  a  une  grande  influence  sur  le  rapport  des  marges.  On  ne 
doit  done  encore  consid^rer  cette  table,  que  comme  un  exemple  de  nos 
formules  g^n^rales :  le  Cbapitre  suivant  fera  voir  les  precautions  que  Pen 
doit  prendre  la-dessus. 

X. — Nous  vojons  tant  par  les  formules  que  nous  avons  doondes  poor 
les  hauteurs  des  mar^,  que  par  la  pr^cedente  table,  qu'elle  est  in  a&- 
siracto  la  nature  des  variations  des  mar^.  On  pent  fidre  la-dessus  les 
Remarques  qui  suivenU 

1^  Que  les  changemens  des  marges  sont  fort  petits,  tant  aux  syzygies 
qu'aux  quadratures,  et  ils  seroient  infiniment  plus  petits  que  les  atudnes, 
si  I'intervaUe  d'une  maree  a  Tautre  6toit  aussi  infiniment  petit. 

2^«  Que  les  plus  grands  changemens  ne  se  sont  pas  pr^is^ment  ao 
milieu,  mais  plus  pres  des  quadratures  que  des  syzygies:  c'est-a^ire,  que  la 
plus  grande  diminution  des  mar^  se  fait  dans  nos  sup}x>sitions,  lorsque 
la  Lune  est  environ  a  60  degr^s  (80  avec  la  correction  de  20  degtis  ex- 
pliqu^e  au  Chap.  VII.)  depuis  les  syzygies;  le  plus  grand  d^croissement 
se  fait  done  de  la  neuvi^me  a  la  dixi^me  mar^e  (de  la  douzi&ne  a  la 
treizi^me  avec  la  correction) :  de  meme  le  plus  grand  accroissement  se 
fait  a  environ  30  degr^s  depuis  les  quadratures  (50  degr^s  avec  la  correc- 
tion) qui  repond  au  changement  de  la  quatrieme  a  la  cinqui^me  marfe 
(de  la  septi^me  a  la  huiti^me  avec  la  correction)  depuis  les  quadratures. 
Je  parle  dans  cette  remarque  de  toutes  les  marees  qui  se  font,  tant  celles 
du  matin,  que  celles  du  soir,  pour  rendre  leurs  intervalles  plus  petits :  on 
se  souviendra  cependant  de  ce  que  j'ai  dit  express^ment,  que  je  fais  ab- 
straction par-tout  ailleurs  des  marees,  qui  repondent  au  passage  inferieur 
de  la  Lune  par  le  meridien,  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  les  marees  entre 
elles :  car  ces  deux  sortes  de  marees  ont  quelques  inegalites  entre  elka,, 
que  je  n'ai  pas  encore  contiderees* 
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3^  Que  les  pedts  changeroens  dans  les  syzygies,  et  ceux  des  quadra- 
tures, compares  entre  eux,  sont  in^gaux ;  puisque  ceux-ci  sont  environ 
doubles  de  ceux-la.  Dans  Tapplication  de  cette  remarque  il  faudra 
ajoAter,  de  part  et  d'autre,  trois  marges,  ou  environ  un  jour  et  demi 
de  terns. 

4''.  Que  le  plus  grand  changement  de  deux  marees  qui  se  suivent, 
entre  celles  qui  r^pondent  A  la  Lune  de  dessus  (dont  Tintervalle  r^pond 
a  environ  13  degr6s  de  variation  dans  la  distance  de  la  Lune  au  Soleil) 
£iit  pres  du  quart  de  la  variation  totale  de  la  plus  grande  a  la  plus  petite 


X.L**Je  ne  doute  pas  que  les  observations  ne  coniirment  en  gros  les 
remarques  que  je  viens  de  faire,  et  toutes  les  regies  pr^cedentes.     On  ne 
s^auroit  plus  douter  de  la  th^orie  que  nous  avons  adoptee  et  etablie; 
et   la  thforie  posee,  les  calculs  en  sont  stirs.     Mais  comme  nous  ne 
sommes  pas  encore  surs  des  hypotheses  secondes,  qu'on  ne  s9auroit  ^vi- 
ter,  telles  que  sont  le  juste  rapport  entre  la  force  lunaire  et  solaire,  que 
nous  avons  suppose  comme  5  a  2 ;  le  retardement  des  effets  de  la  Lune 
siir  sa  position,  que  nous  avons  suppose  d'un  jour  et  demi,  ou  de  trois 
marges,  ou  de  20  degr^s,  que  la  Lune  pent  parcourir  en  longitude  pen- 
dant  oe  retardement,  &c.  nous  nous   croyons   en  droit  de  demander 
qudque  indulgence  pour  le  resultat  desdites  remarques  et  regies.     Ce- 
pendant  comme  je  n'ai  fait  aucune  supposition  sans  un  mu**  examen  fond£ 
sur  les  plus  justes  observations  choisies  entre  toutes  celles  qui  peuvent 
les  cl^terminer,  j'oserois  me  flatter  d'un  assez  bon  succes,  si  Messieurs 
les  Academiciens  vouloient  se  donner  la  peine  de  confronter  nos  tables, 
nos  regies  et  nos  Theoremes  nouveaux  avec  les  observations,  dont  ils  ont 
on  grand  tr&or :  mais  ce  succes,  dont  je  me  flatte  par  avance,  se  mani- 
festera  davantage,  si  ils  veulent  encore  £ure  attention  aux  corrections  que 
ye  vais  dcmner  dans  le  Chapitre  suivant,  a  I'egard  de  diverses  circonstances 
variables,  et  que  nous  avons  supposces  dans  ce  Chapitre  comme  constam- 
ment  les  memes. 


^ou  li  o 
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CHAPITRE  IX. 

Sur  les  Hauteurs  des  Marees  corrigeeSy  suivant  differentes  cir* 

Constances  variables. 

I. — ^ous  suivrons  dans  cet  examen  la  mftme  route  que  nous  avons 
tenue  dans  le  VII.  Chap,  a  I'^gard  du  terns  des  marges.  Pour  oom- 
nieiicer  done  par  I'effet  des  vents  et  des  courants,  on  voit  bien  qu'Os 
peuvent  augmenter  et  diminuer  les  marges,  et  que  ces  variations  ne  sont 
pas  d'une  nature  a  pouvoir  &tre  aucunenient  d^tennin^.  On  poorra 
pourtant  remarquer  que  lorsque  ces  causes  conservent  pendant  un  terns 
un  peu  considerable  leur  force  et  leur  direction,  leur  effet  consistera  plu- 
tot  a  hausser  ou  baisser  la  mer  elle-roeme,  qu'a  augmenter  ou  diminuer 
les  mardes. 

II. — Les  circonstances  attaches  a  chaque  port  ou  autre  endroit  en 
particulier,  telles  que  sont  sa  situation,  la  profondeur  des  eaux,  la  pence 
des  fonds,  la  communication  avec  Pocean,  &c.,  font  extreroemeot  varier 
les  mar^.  Ce  sont  ces  causes  qui  font  que  les  grandes  maries  ne  soot 
que  d'un  petit  nombre  de  pieds  dans  de  certains  endroits,  de  8  on  10 
pieds  dans  d'autres,  et  de  50  a  60  pieds,  et  au-dela  encore  dans  d'aotret 
endroits.  Ce  qu'il  y  a  de  singulier,  est  que  dans  la  mer  libre  les  grandet 
marees  ne  sont  que  d'environ  8  pieds,  pendant  qu'elles  vont  au-dela  de 
50  pieds  dans  plusieurs  ports  et  autres  endroits,  dont  la  communicatioa 
avec  la  mer  ouverte,  est  entrecoup^  et  emp&ch^e  de  tons  cot^ ;  et  qui 
par  consequent  devroient,  selon  les  premieres  apparences,  avoir  les  marto 
moins  grandes,  nous  donnerons  dans  un  autre  Chapitre  la  raison  bydro- 
statique  de  ce  ph^nomene,  pour  ne  point  nous  ^carter  de  notre  sujet  pr^ 
sent  Cela  fait  d'abord  voir,  qu'on  ne  s^auroit  rien  determiner  sur  les 
grandeurs  absolues  des  marges,  et  que  tout  ce  que  la  th^orie  pourroit 
encore  faire,  seroit  d'en  marquer  le  rapport :  mais  Texp^rience  nous 
enseigne  encore,  que  ce  rapport  meme  n'est  pas  constant  dans  les  dif- 
ferens  endroits,  quoi  qu'il  soit  renferm^  dans  des  bomes  plus  ^troites. 

La  grande  mar6e  sera  double  de  la  petite  mar^e  dans  un  endroit ;  et- 
clle  pourra  etre  triple  dans  un  autre :  c'est  que  les  causes  qui  font  varier^ 
les  hauteurs  absolues  des  marges  a  regard  de  differens  endroits,  ne  garden 
pas  une  proportion  tout-a-iait  constante.      Mais  les  marges  mo 
entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite  pendant  une  meme  revolution  de 
Lune,  peuvent  etre  cens6es  observer  les  regies  que  nous  leur  avons 
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sorites  dans  le  Chapitre  precedent  II  y  a  meme  apparcnce,  que  les 
changemens  qui  dependent  de  la  difierente  situation  des  luminaires  ob- 
serveront  a-peu-pres  les  loix  que  nous  avons  d^montr^es  in  abstracto. 
Ces  reflexions  m'ont  determine  a  consid^rer  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  mar^  non  telles  qu'elles  devroient  ^tre  dans  la  th^orie  pure,  mais 
telles  qu'on  les  observe,  lorsque  les  luminaires  se  trouvent  a-peu-pres 
dans  I'equateur,  et  dans  leurs  distances  moyennes  a  la  Terre,  sans 
qu'aucune  cause  accidentelle  les  trouble.  Nous  avons  d^montr^  au  IIL  $. 
da  Chap.  VIII.  que  la  hauteur  de  la  grande  roar^e  doit  etre  exprim^e 
par  d  +  C,  et  la  hauteur  de  la  petite  mar^e  par  d  —  C ;  mais  si  Ton  sup- 
pose la  hauteur  rooyenne  r^elle  de  la  grande  mar^e  A  et  de  la  petite 
mar^  B,  il  faudra  suivant  cette  correction  faire 

a  +  C  =  A,  eta  —  C  =  B: 

c^est-ffdire,  3  =  ^+ °,  et  C  =  ^^Tlg; 

et  ces  valeurs  doivent  etre  substitutes  dans  les  equations  et  formules  du 
Chapitre  precedent.     En  supposant = comme  nous  avons  fait,  on 

A        7  • 

obtient  — .  =  — ,  et  si  cette  raison  ^toit  confirmee  par  les  observations,  il 

B        3 
n'y  auroit  aucun  changement  a  faire.     On  pourroit  se  servir  de  la  table, 
tdle  qu'elle  est,  en  donnant  toujours  1000  parties  a  la  hauteur  de  la 

grande  mar^e.     Mais  si  —  avoit  r^ellement  une  autre  valeur  consid^rable- 

B 

meat  di£^ente  de  celle  que  nous  venous  de  lui  assigner,  il  ne  faudroit 

pas  negliger  la  correction  que  nous  venons  d'indiquer. 

L'on  voit  aussi  apres  ces  considerations,  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  a 
pouvoir  determiner  avec  la  demiere  precision  les  hauteurs  des  marges. 
Nous  pourrons  done  sans  scrupule,  pour  rendre  nos  Propositions  plus 
J^ettes  et  plus  sensibles,  nous  servir  de  r^quation  du  §.  IV.  Chap.  VIII. 
qui  aassi-bien  approche  beaucoup  de  la  vraie  Equation  de  TArticle  qui 
pr^c^e  I'autre.  Nous  supposerons  done  la  hauteur  des  marges,  toujours 
€Xprim6e  par  a  +  C  —  2  m  m  C,  et  employant  la  correction  indiqu^e,  nous 
aurons  a  present 

M  =  A  —  mmA  +  mmB,  ou  plus  simplement, 

M  =  nnA  +  mmB: 
^€st  done  de  cette  demiere  Equation,  que  nous  nous  servirons  dans  la 
*^>te  de  cette  dissertation. 

III. — Cette  correction  pourra  en  meme  tems  rem^ier  a  un  autre  in- 

O  3 
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convenient,  qui  provi^it  de  i'inertie  et  de  la  masse  des  eaux.  Nous  avons 
d6ja  dit  aillenrs  que  les  mar^  son!  une  espeoe  d'osdllations  qui  tacheot 
naturellement  a  se  conserver  telles  qu'eiles  sont :  on  sent  Inen  que  cette  ni- 
son  doit  empecher  les  grandes  marges  d'atteindre  toute  leur  hauteur,  et  les 
petites  de  diminuer  autant  qu'eiles  devroient  £ure  naturellement:  qu'elle 
ne  doit  pas  changer  sensiblement  la  mar^e  moyenne  entre  la  plus  grande 
ct  la  plus  petite,  et  qu'elle  change  les  autres  d'autant  plus  qu'eUes  soot 
plus  ^loigndes  de  cette  mar^  moyenne.  Et  cm  voit  que  notre  correction 
sadsfait  a  toutes  ces  trois  conditions. 

IV. — Apres  la  dite  correction  qui  r^arde  immediatement  les  hauteurs 
des  marges,  il  faut  encore  employer  celle  qui  r^arde  les  tems,  que  nous 
d^terroinons  par  les  phases  de  la  Lune,  ou  par  les  distances,  qui  sont 
entre  les  luminaires.  Nous  avons  expliqu^  au  long  aux  $«$.IV.  et  V.dn 
Chap.  VII.  que  les  phases  de  la  Lune  qui  r^pondent  aux  mardes  en 
question,  ne  doivent  pas  etre  prises  telles  qu'eiles  sont,  mais  telles 
qu'eiles  seroient  environ  un  jour  et  demi  apres,  c'est-a^lire,  que  les  dis- 
tances entre  les  luminaires  doivent  etre  augment^  d'environ  20  degrts, 
et  moyennant  cette  correction,  la  throne  ne  s^auroit  manquer  de  satisfiure 
au  juste  aux  observations. 

V. — Nous  n'avons  consid^r^  jusqu'ici  les  luminaires,  que  dans  kurs 
distances  moyennes  a  la  Terre,  et  c'est  pour  ce  cas  que  nous  onms  ap- 
pell^  la  hauteur  de  la  plus  grande  mar^e  A,  et  celle  de  la  plus  petite 
marde  B.  Pour  determiner  done  ce  que  les  difierentes  distances  peuvent 
faire  sur  les  hauteurs  des  marges,  il  faudra  se  rappeller  tout  TArt.  VII.  da 
Chap.  VII.     Nous  y  avons  ddmontrd,  que  la  force  lunaire  doit  &tre  sop- 

pos^  gdndralement  =  _ _  X  d,  et  la  force  solaire  =    ^     X  C.   Or  comme 

la  somme  de  ces  forces  exprime  toujours  la  hauteur  de  la  grande 
et  que  la  difii^rence  des  m^mes  forces  exprime  la  hauteur  de  la 
marde,  il  faudra  faire  ces  deux  analogies : 

a  +  C  :  i;  X  3  +  l!  X  C  ::A:t;SV+L^8^C  ^  ^ 
L»  S»  L^S'(a+C) 

3— C:  i-  X  3— i_  X  C::B:^   ^  f      ^  LJ  x  B. 

L'  S'  L^S^(3  — C) 

La  premiere  de  ces  quatriemes  proportionnelles  marquera  done 
hauteur  corrigde  de  la  grande  maree,  et  la  seconde,  la  hauteur  corn 
de  la  petite  mar^.  Par  cons^uent  r^quation  finale  du  II.  $.  sera  cell 
apres  sa  correction : 
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M  =  ^  X  ^  A     X  n n  A  +  ^  ,  ^. ^ X  m  m  Jb>. 

Je  m'assure  que  cette  Equation  donnexa  toujours  les  hauteurs  des  marges 
avec  toute  la  justesse  qu'on  peut  attendre  sur  cette  matiere,  pour  les  sup- 
positions auxquelles  notre  th^orie  est  encore  assujettie.  Mais  comme  il 
est  presque  impossible  qu'il  n'y  ait  absolument  aucune  cause  ^trang^re» 
qui  trouble  les  mar^s,  nous  ne  devons  pas  etre  trop  scrupuleux  sur  ces 
corrections,  qui  sont  elles-m^mes  m^diocres.  Ainsi  pour  rendre  nosj 
r^les  plus  sensibles  et  plus  fadles,  nous  ne  ferons  point  d'attendon  aux 
changemens  dans  les  distances  du  Soleil  a  la  Terre;  ces  changemens 
sont  beaucoup  plus  petits  que  dans  la  Lune,  et  ils  sont  en  m^me  terns 
de  beaucoup  moindre  cons^uence:  nous  supposons  done  S  constamment 
=  s.  Quant  a  la  Lune,  nous  la  consid^rerons,  tout  comme  nous  avons 
fait  an  VIL  §.  du  Chap.  YIL  dans  son  perig^  dans  sa  distance  moyenne 
et  dans  son  apogee;  et  nous  retiendrons  les  suppositions  que  nous  avons 
fidtes  au  dit  Article,  pour  les  distances  de  la  Lune,  et  pour  les  conse- 
quences que  nous  en  avons  tirees.     Nous  ferons  done  pour  le  premier 

cas  d  =  S  C,  et  =  0,8439 :  pour  le  second  cas  d  =  |  C,   et  _-  = 

T   3 

1,000,  et  enfin  pour  le  troisi^me  5  =z  2  C,  et  ±L.  =  1,174«.       De  cette 

.£ifon  nous  aurons  les  trob  ^nations  qui  suivent,  exprimees  en  nombres 
^^maox. 

1^  Pour  le  p^rig^e  de  la  Lune, 

M  =  1.188  n  n  A  +  1.277  m  m  B. 
2*.  Pour  les  distances  moyennes  de  la  Lune, 

M  =  nnA-f-mmB. 
S*.  Pour  I'apog^e  de  la  Lune 

M  =  0.901  n  n  A  +  0.708  m  m  B. 

On  remarquera  dans  ces  ^uations,  que  A  marque  la  hauteur  de  la 

fif^ande  mar^,  et  B  la  hauteur  de  la  petite  maree  dans  les  distances 

loyennes  des  luminaires  a  la  Terre,  ces  luminahres  ^tant  supposes  Tun 

I'autre  se  trouver  dans  Pequateur:  que  m  marque  le  sinus  de  Tare 

^^<^mpris  entre  les  luminaires  diminue  de  20  degrds,  et  n  le  cosinus  de 

^^t  arc. 

On  remarquera  apres  cela,  que  les  grandes  marges  sont  comprises  en 
^^rtu  de  la  premiere  et  de  la  troisieme  equation  dans  les  termes  de  1138 
^  SOI,  et  les  marges  batardes  dans  les  termes  de  1277  a  703 ;  d'ou  Ton 
^"*»it  iiue  la  difference  entre  les  grandes  marees  n'est  pas  a  beaucoup  pres 

03 
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si  grande,  qu'elle  Test  entre  les  marces  batardes,  si  on  compare  cette  dif- 
ference a  la  hauteur  de  la  mar^  qui  lui  r6pond.  Cela  se  confirme  par 
I'exp^rience,  et  c'est  une  nouvelle  source  des  irregularity  des  petites 
marges  compar^es  entre  elles,  dont  nous  avons  d^ja  parl^  ailleurs,  et  que 
M.  Cassini  n'a  pas  manqu^  d'observer. 

VI. — J'ajouterai  ci-dessous  une  table  fondee  et  calculi  sur  les  trois 
dites  ^uations,  mais  qui  se  rapporte  aux  quantit^s  A  et  B,  qu'il  fiiut 
done  connoitre  par  experience  pour  le  port  ou  autre  endroit,  dont  il  est 
question.  On  pourra  determiner  ces  quantites  A  et  B,  sur  un  grand 
nombre  d'observations,  tant  des  hautes  que  des  petites  marges,  en 
prenant  des  unes  et  des  autres  le  milieu  aritbmetique. 

VII. — On  remarquera,  quant  a  la  construction  de.  la  table  que  nous 
allons  donner,  que  les  arcs  compris  entre  les  luminaires  ont  ete  augmentes 
de  20  degr^s  a  regard  de  la  table  precedente,  dans  laquelle  on  n'a  pas 
eu  egard  aux  causes  secondes  et  aux  corrections  a  faire.  Ces  20  degres 
sont  determines  par  le  retard  d'un  jour  et  demi  des  marees,  par  rapport 
aux  phases  de  la  Lune,  explique  ci-dessus :  il  est  vrai  que  cet  intervalle 
d'un  jour  et  demi  ne  demande  pas  tout-a-&it  20  degres  de  correction : 
mais  comme  il  faudroit  estimer  les  distances  entre  les  luminaires,  tdles 
qu'elles  sont,  non  au  moment  de  la  haute-mer  (qui  doit  &tre  supposee  se 
faire  au  moment  du  passage  de  la  Lune  par  le  meridien)  mais  au  milieu 
du  jusan,  en  vertu  du  III.  §.  du  Chap.  VIII.  et  que  I'intervalle  depuis  la 
haute  mer  jusqu'au  milieu  du  jusan,  demande  encore  une  correction 
d* environ  un  degre  et  demi,  la  somme  de  ces  corrections  peut  ctre  sup- 
posee de  20  degres,  en  estimant  les  distances  des  luminaires  au  moment 
du  passage  de  la  Lune  par  le  meridien,  que  les  ephemerides  indiquent 

VIII, — Voici  done  a  present  la  table.     La  premiere  colonne  y  marquees 
les  distances  entre  la  Lune  et  le  Soleil  dans  le  moment  du  passage  de  h 
Lune  par  le  meridien :  les  trots  autres  colonnes  marquent  les  hautcui 
des  marees  pour  le  perigee  de  la  Lune,  pour  les  distances  moyennes  d< 
la  Lune  a  la  Terre,  et  pour  Tapogee  de  la  Lune. 


et  reflux  de  i.a  mer. 
Table  plus  generale  et  corrigee 

Pmtr  Irouver  les  Hauteurs  lies  Maries. 


Dittanres  fn- 
trt  Us  Lumi- 
nairet. 

Hauteurs  des  Ma- 
rees  au  Perigee  de 
laLune. 

Hauteurs  lies  Ma- 
rt-es   aui    distan- 
ces moyennes  de  la 
Ltine  a  la  Terre. 

HanlairsdesMa- 

rees  u  P  Apogee  de 
la  Lurte. 

ODegres. 

0,995A  +  0,U9B 

0,883A  +  0,117B 

0,795A  +  0,082B 

10 

l,10iA  +  0,038B 

0,970A  +  0,030B 

0,87+A  +  0,02lB 

30 

1,I38A  +  0,000B 

I,000A+0,000B 

0,901A  +  0,000B 

30 

1, 104  A  +  0,038  B 

0,970A+0,030B 

0,87+A  +  0,02lB 

40 

0,y95A  +  0,149B 

0,883A  +  0,117B 

0,795  A + 0,082  B 

50 

0,853A  +  0.31!)B 

0,750A  + 0,250  B 

0,676A  +  0,176B 

60 

0,668A  +  0,5*i7B 

0,587A  +  0,413B 

0,529A  + 0,290  B 

70 

0,460A  + 0,749  B 

0.+  I3A  +  0,587B 

0.372A+0,412B 

80 

o,i;84A  +  o.iJ.58B 

0.250A  +  0,750B 

0.225A  +  0,527B 

90 

0,133A  +  1J'^7B 

0,117A  +  0,BH3B 

().105A  +  0.62lB 

100 

0,034A+1,2;18B 

0,030A  +  0,970B 

0,027A+0,682B 

110 

0,OOOA  +  l,'i77B 

0,OOOA  +  l,OOOB 

O.OUOA  +  0,7O3B 

130 

0,034A  +  1,238B 

0,030A+0,970B 

0.027  A +0,682  B 

130 

0,I33A+1,127B 

0,]17A  +  0,883B 

0,105A  +  0,62lB 

UO 

0,284A  +  0,958B 

9,250A+0,750B 

0,22SA  +  0,527B 

150 

0,460A  +  0,749B 

0,tl3A  +  0,587B 

0,372A+0,4I2B 

160 

0,668A  +  0,527B 

0,S87A  +  0,4I3B 

0,529A  +  0,290B 

170 

O,853A  +  0,319B 

0,750A  +  0,250B 

0,676A  +  0,I76B 

180 

O,995A  +  0,149B 

0,883A  +  0,1I7B 

0,795A  +  0.082B 

IX. —  II  nous  reste  a  considerer  les  d<k:linaisons  des  liuiiinaires  et  ies 
itiludes  des  lieux  sur  la  Terre,  pour  lesquels  on  cherche  la  nature  des 
NouB  avons  §uppos^  les  unes  et  les  auires  nulles  duns  ce 
lujiitre.     Mais  cette  matierc  etit  si  riclic  ct  si  reinanjiiable  pur  plusieurs 
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propriet^s  .:res  singulieres  et  elle  demande  d'ailleurs  tant  d'attentioiiy  que 
j'ai  cru  devoir  la  traiter  a  part  Ce  sera  done  le  sujet  du  CSiapitre 
suivant 


CHAPITRE  X. 

Dans  lequel  on  ejcamine  touies  les  proprietes  des  Marces,  qui  de- 
pendent des  differentes  DecUnaisons  des  Luminaires  et  des  dif- 
ferentes  latitudes  des  Lieux. 

I. — i^ES  d^clinaisons  des  luminaires  a  Tegard  de  Tequateur,  et  les  dis- 
tances des  lieux  sur  la  Terre  du  meme  equateur,  ont  tant  de  rapport 
entre  elles^  qu'on  ne  sfauroit  bien  traiter  cette  matiere,  qui  est  une  des 
plus  importantes  de  notre  sujet,  sans  les  consid^rer  les  unes  et  les  antres 
en  meme  tems.  Mais  pour  ne  pas  rendre  la  question  trop  embarrassante 
des  le  commencement,  nous  ne  ferons  d'abord  attention  qu'a  la  Lune, 
tout  comme  si  les  marees  etoient  uniquement  produites  par  Taction  lunaire. 
Nous  consid^rerons  aussi  la  chose  d'abord  suivant  la  pure  throne,  et  nous 
verrons  ensuite  quelles  corrections  on  y  pourra  employer, 

11. — Ressouvenons-nous  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  quelques- 
uns  des  premiers  Cbapitres,  et  sur-tout  dans  le  cinqui^me,  sur  le  change- 
ment  de  la  figure  de  la  Terre  produit  par  Taction  de  Tun  des  luminaires. 
Nous  avons  consid^r6  la  Terre  d'abord  comme  parfaitement  sph^riqoe: 
nous  avons  demontr^  ensuite  que  cette  figure  est  cbangee  par  Taction  de 
Tun  des  lummaires  en  ellipsoide,  dont  Taxe  prolonge  passe  par  le  centre 
du  luminaire  agissant;  et  enfin  que  la  rotation  diume  de  la  Terre  (Sut  que 
chaque  point  dans  la  surface  de  la  Terre,  doit  tantot  se  baisser,  tantoC 
s'elever,  afin  que  sa  figure  ellipsoide  soit  conservee ;  mais  nous  n'avoos 
calcule  ces  baissemens  et  baussemens,  que  pour  les  points  pris  dans 
Tequateur  meme,  dans  le  plan  duquel  nous  avons  suppose  en  meme  teos 
se  trouver  Taxe  de  Tellipsoide.  C'est  pour  ces  cas,  que  nous  avons 
dcmontre,  {§.  V.  Chap.  V.)  que  les  baissemens  des  eaux  sont  jn-oporiionnA 
aux  qtiarres  des  sinus  des  angles  horaires^  qui  commencent  du  moment  de  to 
hauie  mer ;  et  Ton  remarquera  que  ces  angles  horaires  sont  proportion- 
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i  pole  <le  I'etlipsoide  et  le  point  c 


pmik  alors  8IIX  aros  compris  < 
iguestion. 

III. — Voici  a  present  cumment  il  faut  s'y  prendre,  jxiur  trouver  les 
mt'inc*  baissemens  et  faBussemens,  qui  se  font  pendant  le  mouvement  . 
liiume  de  la  Terre  dans  un  point  quelconque,  et  la  Lune  a}'ant  aussi  une 
declinaison  (juelconque.  On  voit  (ju'on  aura  toujours  le  niume  ellipsoide, 
quelle  qutf  toil  la  declinaison  de  la  Lunc ;  niais  qu'il  sera  obliquement 
'^gard  de  I'equateur :  on  voit  aussi  qu'il  faut  s'una^er  dans  ce 
!l|iberoide  allonge  une  sectioD  parallele  a  I'equateur,  qui  passe  par  Ic 
point  en  question :  cette  section  ne  sera  pas  un  cercle  parfait,  et  sa  cir- 
conference  n'aura  pas  tous  sen  points  6ga)enicnt  i-loign£s  dn  centre  de 
rellipsoidc:  c'est  les  diffcrent-es  de  ses  distances,  qui  forment  la  nature 
il<-s  inanSes.     II  s'agit  done  de  determiner  ces  differences. 

IV. — Pour  cet  tffel  il  faudra  commencer  par  chercher  les  distances  de 
chaque  point  du  parallele  au  pole  de  Vellipsoide  ( j'appelle  ainsi  I'extremile 
de  rellipsoide,  qui  prolonge,  passe  par  le  centre  de  la  Lune)  et  ces  diii- 
taiices  ^-tant  coniiues,  il  est  facile  de  trouver  la  distance  du  meme  point 
sti  centre  de  rellipsoVde,  et  les  diffi^rences  de  ces  distances.  Car  si  le 
[inus  de  la  distance  d'un  point  pris  dans  le  parallele  au  pole  de  I'ellip- 
!e  ^oll  {>  le  sinus  total  =  1,  ct  si  te  demi  axe  de  rellipsoVde  est 
Homing  b  +  ^  et  le  plus  petit  deini-dionietre  b,  la  distance  du  point  pris 
par  le  parallele  jusqu'au  centre  de  I'ellipsoVde  sera  gen^ralenient  =  b 
+  f  {  3 ;  nous  avuns  dcmontre  cette  Proposition  au  (.  V.  Chap.  V. 

V. — Nous  montrerons  done  d'abord,  comment  il  faudra  determiner  la 
disbuice  d'un  point  quelconque,  pris  dans  un  ])arallele  donn^  au  pole  de 
I'cilipsoide.     La  voye  de  la  trigonometrie  sph^rique  ordinaire  nous  seroit 
inutile  ici,  puisqu'il  nous  faut  des  expressions  analj^tiques,  applieablcs 
s  les  cas,  et  traitables  aux  calculs.     !>i  Ton  vouloit  tircr  de  telles  ex- 
ions  des  r^les  de  la  dite  trigonometrie,  les  formules  qui  en  provien- 
it  acroient  beaucoup  trop  proUxes.     M.  Mayers  nous  a  donnti  U- 
on  beau    Mcmoire  instjr^   dans  les  Commenlaires  de  I'Acadeniie 
ipfriale  des  Sciences  de  Petersbourg  Tom.  II.  p.  12.     II  y  a  dans  ce 
loire  au  XVIIl.  §.  un  "nn-oreme  general,  par  le  moyen  duqucl  on 
rra  toujours  de  trois  choscs  donnees   dans   un    triangle  sp)i6rique, 
lUTer  le  teste  par  des  expressions  analytiques  eKtr^mement  simples. 
Uci  le  cas  que  notre  sujet  demande. 
ScHt  dans  un  triangle  splierique,  le  sinus  total  ^  1 ;  le  sinus  d'un  des 
==  S;  le  costnus  du  m&me  cot^  =  C;  le  sinus  d'un  autre  cottj  =:s; 
cosinus  de  cet  autre  cot£  =  c ;  le  cwinus  de  I'uiigle  compris  cntre  Irs 
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deux  cotes  donnas  =  y;  le  cosinus  du  troisi^me  cot^  oppos^  a  Tiingfe 
donne,  que  j*appellerai  q,  sera  exprime  par  cette  Equation 

q  =  Ssy+Cc. 
VI. — Soit  a  present  A  D  G  K  le  meridien  de  la  Terre,  qui  passe  par 
le  centre  de  la  Lune,  et  que  la  Lune  r^ponde  au  point  B,  qui  deviendn 
ainsi  le  pole  de  Tellipsoide,  et  la  droite 
B  H,  qui  passe  par  le  centre  O,  son  axe. 
Soit  Taxe  de  rotation  de  la  Terre  A  G,  les 
poles  A  et  G,  D  F  K  Tequateur;  C  E  L 
un  parallele,  dans  lequel  nous  prendrons 
un  point  quelconque  E,  et  qu'on  tire  enfin 
par  ce  point  E,  et  par  le  pole  A  Tare 
AEF. 

De  cette  maniere.  Tare  A  B  sera  le 
complement  de  la  declinaison  de  la  Lune ; 
Tare  A  E  sera  le  complement  de  la  lati- 
tude du  point  E,  et  Tare  D  F  sera  Tare 

horaire  depuis  le  passage  du  point  E  par  le  meridien,  qui  passe  par  k 
Lune ;  de  sorte  qu'on  connoit  dans  le  triangle  B  A  E,  les  cotes  B  A  et 
E  A,  avec  Tangle  compris  B  A  E,  et  de  la  on  tirera  par  le  moyen  da 
Th^oreme  expos^  au  precedent  Article,  Tare  B  E,  qui  est  la  distance  du 
point  E  au  pole  de  Tellipsoide. 

Nous  nommerons  done  encore  le  sinus  total  1,  le  sinus  du  cote  A  B=S; 
son  cosinus  =  C ;  le  sinus  du  cote  A  E  =  s,  son  cosinus  =  c ;  le  cosinus 
de  Tare  D  F,  qui  est  la  mesure  de  Tangle  B  A  E,  =  y ;  le  cosinus  de 
Tare  B  E  =  q :  nous  aurons  q  =  Ssy+  Cc. 

VIL — Ayant  ainsi  trouve  Tare  B  E,  il  est  facile  d'exprimer  la  droite 
E  O,  qui  est  la  distance  du  point  E  jusqu'au  centre  de  Tellipsoide,  par  le 
moyen  du  4*.  Art.  qui  nous  marque  que  cette  distance  est  toujours  ^gak 
au  plus  petit  demi-Jiametre,  augmente  par  le  produit  du  quarre  du 
cosinus  de  cet  arc  trouv^,  et  de  Texces  du  demi-axe  B  O  sur  le  plus 
petit  demi-diametre :  c'est-a-dire,  si  nous  retenons  les  denominations, 
dont  nous  nous  sommes  servis  depuis  le  IV.  §.  jusqu'ici,  que  nous  au- 
rons EO  =  b  +  (Ssy  +  Cc)2a. 

C'est  cette  equation  de  laquelle  nous  devons  tirer  toutes  les  variatious 
des  marees,  que  la  declinaison  de  la  Lune  et  la  latitude  du  lieu  peuveut 
produire. 

VIII. — Nous  voyons  d'abord,  que  n'y  ayant  que  la  lettre  y  de  variable, 
la  quantitc  E  O  est  toujours  d*autant  plus  grande,  que  Ton  prend  y  plus 
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_  Hide.  Pour  avoir  done  Ir  plus  grande  E  O,  il  faut  faire  y  =  1.  La 
luutte  mer  repond  done  encore  au  passage  de  ia  Liine  par  le  m^ridicn ; 
et  on  aura  alors  la  droite  C  O  =  b  +  (S  s  +  C  c)  ^  i 

IX — Mais  pour  trouver  la  plus  petite  E  O  ou  e  O,  il  ne  faut  pas  fuirc 
y  =  o ;  mais  y  =  —  -|_  et  alors   la  hauteur  e   O  est  siniplenient  =  b. 

nous  Terons  la-dessus  les  remarquee  sulvantes : 

La  diflerence  entre  In  plus  grande  C  O  el  la  plus  petite  e  O,  fuisant 

hauteur  de  la  marec,  entant  (|uelie  est  produite  pur  la  seule  action  de 
Is  Lune,  il  s'ensuit  que  celie  hauteur  eit  =  (S  s  +  C  c)  '  d.  Cetle  for- 
ruule  nous  apprend  bien  de  nouvelles  proprietes  sur  les  marees,  et  nous 
sert  en  m^e  tenis  a  decider  plusieurs  questions,  sur  lesquelles  les  auteiirs 
tie  sonl  pas  encore  conveiius. 

(o)  Nous  voyons  d'abord,  que  la  plus  grande  maree  se  fait,  lorsque  la 
il^inoison  de  lu  Lune  est  ^gale  a  la  latitude  du  lieu.  Cette  regie  sup- 
pose  toute  la  Terre  inondi^e ;  et  c'est  a  quoi  il  faul  avoir  dgard,  lorsqn'il 
est  question  de  la  hautenr  d'un  lieu.  Ce  n'cst  pas  par  exemple  immf  diate- 
mcnt  sux  ports  dc  Picardie,  de  Flondre,  &c.  que  les  eaux  sont  ^levees 
par  la  Lune :  la  cause  principale  des  marges  dans  tous  ces  endroits  doit 
im  attribiice  plutot  a  I'elevation  et  descente  des  eaux,  qui  se  font  dans  la 
fucr  ilu  Nord,  a  environ  S5  degr^s  de  latitude  septentrionale,  autant  que 
j'eD  ai  pu  juger  ]>ar  I'inspection  des  cartes  marines.  J'avoue  pourtant 
tjiie  cc  n'cst  ici  qu'une  estime  fort  incertaine;  il  est  impossible  de  rten 
dire  de  poaitif  la-dessus. 

On  remartjuera  aussi  que  je  parle  ici  de  la  hauteur  de  la  marf-e,  qui 
t^pood  au  passage  sup6rieur  de  la  Lune  par  le  ni^ridicn:  j'appellenu 
crllc  dosse  de  marees,  marees  de  dessus,  et  la  classe  de  cclles  qui  r6- 
poiideni  au  passage  inferieur  de  la  Lune  par  le  m^ridien,  nutr^et  de 


(_Z)  Si  la  dC>cliuaison  de  la  Lune  est  nuUe,  nous  aurons  S  =  1  et 
C  =:  o,  et  la  hauteur  de  la  mart^c  de  dessus  sera  =  s  s  i.  Nous  voyon» 
de-la,  que  si  la  Terre  etoit  toute  inondue,  et  que  les  luniinaires  reslns.>eni 
dons  le  plan  de  I'equateur,  les  hauteurs  des  marees  pour  les  entUoits  de 
diflcrrotcs  latitudes  seroient  en  raison  quarr^  des  sinus  lies  distances  au 

^B^  (7)  Si  pour  nos  pais  sejitentrionaux,  la  declinaison  de  la  Lune  derient 
^^Mridionale,  les  marees  de  dessus  deviennent  encore  plus  petites  a  cet 
^^krd,  et  cette  diminution  serott  t res-considerable,  s'il  n'y  avoit  pas  u 
^^Kbe  hydrostatiquc  que  je  marquerai  ci-dessous,  qui  lui  est  un  obstacle )  J 


184  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

sans  la  consideration  de  cette  cause»  on  pourroit  croire  £BK^ilement  qoe 
notre  theorie  ne  r^pond  pas  assez  aux  observations* 

(d)  Nous  ^laircirons  cette  matiere  par  un  exemple,  en  supposant  k 
latitude  du  lieu  de  35  degr^s.  En  ce  cas  la  hauteur  des  marto  de 
dessus,  tout  le  reste  ^tant  ^gal,  devoit  etre, 

Dans  la  plus  grande  d^clinaison  septentrionale  de 

la  Lune,  =  0,963  a. 

Lorsque  la  d^clinaison  de  la  Lune  est  nulle,    •  =  0,671  d. 

Dans  la  plus  grande  declinaison  m^ridionale  de  la 

Lune, =  0,265  a. 

La  difiiSrence  de  ces  marges  est  ^norme,  et  surpasse  de  beaucoup  tootes 
les  in^galit^s  qu'on  pent  soupfonner  avoir  quelque  rapport  a  la  d^dinttsoi 
de  la  Lune.     Nous  en  dirons  bientot  la  raison. 

(f)   Si  on  supposoit  la  latitude  telle  que  SsfIit=Cc,  ouSs  = 

V  1— SS  X  V  1— ss,  ou  enfin  s  =  V  1  — SS  =  C,  le  point  E  qui 
repondroit  a  la  plus  petite  E  O,  seroit  pr^cisement  au  point  L.  En  ce 
cas,  il  n'y  auroit  qu'une  mar^e  de  dessus  dans  T^space  d'un  jour  lunaire^ 
et  la  mar^e  de  dessous  s'evanouiroit  enti^rement.  Cela  arriveroit  danc^ 
par  exemple,  si  la  Lune  ayant  20  degr^s  de  declinaison  septentrionaki 
Televation  du  pole  ^toit  de  70  degres:  mais  en  meme  terns  la  mar6e  seioit 
bien  petite,  puisqu'elle  ne  monteroit  qu'a  environ  la  cinqui^e  parties 
qu'elle  seroit  sous  Tequateur. 

(0  Si  s  est  plus  petit  que  C,  la  quantite  du  $.  VII.  (S  s  +  C  c)  *  3^  ne 
sfauroit  plus  devenir  ^gale  o;  c'est  pourquoi  la  mer  d^croitra  aiors 
continuellement  depuis  le  passage  supcrieur  de  la  Lune  par  le  m^ridien, 
jusqu'a  son  passage  inferieur.  II  n'y  aura  done  plus  qu'une  marte  par 
jour  depuis  la  parallele,  qui  fait  s  =  C,  jusqu'au  pole ;  et  pour  sfavoir 
la  hauteur  de  ces  marees,  il  faut  dans  cette  formule,  premieremeot 
supposer  y  =  1 ;  et  ensuite  y  =  —  1,  et  prendre  la  difference  des  tor- 
mules  :  la  hauteur  des  marees  sera  done  dans  ces  cas  =  (Ss+Cc)'3  — 
( —  S  s  +  C  c)  *  6,  ou  bien  =  4?  S  s  C  c  8.  EUe  ne  s^auroit  done  ctre 
qu'extremement  petite. 

Nous  aurions  un  grand  nombre  de  reflexions  a  faire  encore  sur  cette 
n-atiere,  s'il  ne  falloit  pas  se  contenir  dans  de  certaines  bornes ;  et  quoiquc 
tous  ces  Theoremes  ne  soient  vrais  que  dans  la  theorie,  ou  Ton  suppose 
les  eaux  etre  constamment  dans  leur  ^tat  d'equilibre,  et  toute  la  Terre 
inondee  (car  avec  ces  suppositions^  ces  Theoremes  seroient  exacteinenl 
vrais)  et  que  diverses  circonstances  peuvcnt  leur  donner  quelquefois  une 
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tftatc  atltre  face,  ils  ne  laissent  pas  d'etre  tres-ulilcs,  pour  esplicfuer  en 
gros  OD  grand  nomlire  de  pb^nomenes  observes  sur  les  marces,  et  pour 
p&i^trer  a  fond  cette  madere. 

S.  Nous  BTons  demontr^  qu'il  n'y  a  des  marges  de  dessoun,  <]ue  tout 
que  5  est  plus  grand  que  C,  lorsque  la  d^liDaisoD  de  la  Lune  est  septeit- 
Inouale  (si  cette  dcclinaison  est  meridionale,  il  n'y  aura  [Joint  alors  de 
nur^s  de  dessus  dans  les  pais  septentrionaux).  Nous  disposerons  done 
>  pluH  grand  ijue  C,  et  nous  chercherons  la-dessus  la  hauteur  de  ll 
nartk:  de  dessou»,  de  la  meme  fa^on  que  nous  I'avons  trouv^e  pour  celles 
de  desBus. 

Nous  avons  v{t  que  la  hauteur  E  O  est  !a  plus  petite  possible,  lorsqu'oii 


prend  y  : 


C  c 


et  qu'alors  elle  devient  =  b ;  apres  celo  les  Iiauteurs 


p   WiVB 


E  O  croitront  jusqu'nu  point  L,  qui  fait  y  =  —  1.  La  difference  de  ces 
luiuleurs  fera  done  In  hauteur  de  la  maree  de  dessous,  qui  sera  par  con- 
■^quent  —  ( —  S  s  -f-  C  c)  *  S,  pendant  que  celle  de  la  maree  de  dessus 
tUAt  =  (S  s  -f*  C  c)  *  d.  On  pourra  faire  la-dessus  les  remarques 
Miivantes. 

(a)  Les  mnr^s  de  dessus  sont  ^gales  a  celles  de  dessous,  lorsque  la 
liiutisoD  de  la  Lune  est  nulle. 

(h)  Dons  les  pais  5e|itentrionaux,  les  mart-cs  de  dessus  sont  plus 
grandes  que  celles  de  dessous,  lorsque  la  dcclinaison  de  la  Lune  est  sep- 
tentrionale,  et  plus  petites  lorsque  cette  dcclinaison  est  nuiridionule,  et 
gfneralenient  les  dfclinaisons  de  la  Lune  etant  egales,  mais  de  diffcrens 
cot^  tes  niarees  de  dessus  deviennent  les  memes  qu'etoient  celles  de  de^ 
sous,  et  reciproquement. 

(c)  La  diflerence  des  deux  mar&s  d'un  mf'me  jour  lunnire  est  = 
4  C  c  S  s  j ;  si  Ton  applique  ces  formulcs  li  des  cas  partJculiers,  on 
Terra  que  les  mar<^-es  de  dessus  devroient  difierer  considerablenient  de 
celles  de  dessous,  s'il  n'y  avoit  pas  une  autre  raisoo  qui  doit  les  rendre 
i  pcu  pres  cgnles.  Nous  exposerons  cette  raison  ci-dessous,  apres 
nous  aurons  examine  tout  ce  que  k  thtorie  dit  sur  cette  n 


S.  Nous  Toyons  aussi  que  les  dur^es  de  deux  marges  d'un  meme  jour 
ait  ctre  selon  la  pure  thCorie  fori  dlffcrentes.     Voici  comme  on  pent 

tormincr  ces  durtjes.  Si  dans  le  parallele  C  L  on  suppose  e  etre  le 
Imnt,  hi  distance  duquel  au  centre  de  rellipsoide  soit  la  plus  petite  et 
^gule  a  b,  et  qu'on  tire  ensuite  par  ce  point  un  arc  de  m^ridien  A  e  f, 
I'orc  1)  f  sera  la  mcsure  du  teins  dcpuis  la  haute  nier  de  dessus  jusqu'a 
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la  basse  mer  suivante,  et  Tare  f  K  la  mesure  du  terns,  depuis  cette  basst 
roer  jusqu'a  la  haute  mer  de  dessous.     Or  nous  avons  vu  au  IX.  $•  que 

C  c 

le  cosinus  de  Tare  D  f  (y)  est  =  — • 

ou  bien  si  D  M  est  de  90  degr^s,  le  sinus  ^     ^^\"\^v^ 

de  I'arc  M  f  vers  le  point  K  =  — ?.    La-        /  >v   ^'^V^eA'r      \. 

S  s  /       \-^-^ 

dessus  nous  pourrons  faire  ces  remarques.  I  y^    >v 

(1)  Dans  les  pais  septentrionaux  la  de-     ^K.^^  ^3  Jf* f* 

clinaison  septentriohale  de  la  Lune  rend  \               /  /J\^           ] 

les  jusans  des  marges  de  dessus  plus  longs,  \         //   I     N.      / 

et  les  flots  des   marges  de  dessous   plus  ^vi'^   /          J^TL 

courts;  et  la  declinaison  m^ridionale  fait  ^^ ^ 

le  contraire  avec  les  m&mes  mesures;  et 

lorsque  la  d^linaison  est  nulle,  la  duree  du  jusan  est  6gale  a  celle  da  fiot 

suivant. 

(2)  Si  la  d^linaison  de  la  Lune  est  ^gale  au  cosinus  de  la  latitude  du 
lieu,  le  jusan  durera  12  heures  lunaires,  et  il  n'y  a  point  de  flot  pour 
I'autre  mar^,  parce  qu'il  n'y  a  point  du  tout  de  mar^e  de  dessous. 

(3)  En  g^n^ral,  la  difierence  du  terns,  entre  le  jusan  de  la  mar^  de 
dessus,  et  le  ilot  de  la  maree  de  dessous,  se  determine  par  le  douUe  de 
Tare  horaire  M  f,  et  la  difierence  des  durees  des  deux  marges  entieres, 

C  c 

est  exprimee  par  le  quadruple  de  Tare  M  f,  dont  le  sinus  est  =  — -. 

Ss 
D'ou  Ton  voit  que  plus  la  declinaison  de  la  Lune  est  grande,  plus  cette 
difierence  est  grande  aussi. 

Soit,  par  exemple,  la  latitude  du  lieu  de  35  degres,  la  declinaison  de  is 
Lune  de  25  degres.  Tare  M  f  sera  de  15  degres,  qui  repond  a  une  heop» 
lunaire ;  le  jusan  durera  done  7  heures  lunaires,  et  le  flot  suivant  5  heures 
lunaires,  et  la  difierence  sera  de  deux  heures,  et  toute  la  mar^  de  dessus 
durera  4*  heures  plus  que  celle  de  dessous. 

X. — Voila  done  comme  la  chose  seroit,  si  la  Terre  ^toit  toute  inond^ 
et  si  les  eaux  etoient  constamment  dans  une  situation  d'equilibre  parfiut 
Nous  avons  expos^  toutes  les  variations  des  marees  qui  sont  dues  a  rac» 
tion  de  la  Lune,  par  rapport  aux  difi!^rentes  d^clinaisons  et  latitudes,  et 
par  le  moyen  de  nos  remarques  on  connoit  les  difierences  entre  les  mar 
rees  d'un  mcme  jour,  entre  celles  qui  se  font  dans  difierentes  saisons, 
&c.  tant  a  I'egard  des  hauteurs  des  marees,  que  de  leurs  durees.  D  est 
vrai  que  les  deux  hypotheses  indiqu^es  sont  bien  eloignees  de  la  v&riti^ 
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vt  qae  cela  change  extr^emeiit  les  mcsures  lies  variations ;  mois  je  suis 
pourunt  sur  qu'il  doit  y  avoir  des  variations,  et  qu'elles  scront  de  la 
nature  que  nous  avons  trouv^. 

Quant  aux  irregularit^s  tie  la  surface  de  la  Terre,  il  u'est  pas  possible 
d'en  deriner  les  tBJets,  que  Ibrt  superficiellemeiit,  et  comme  chaque  en- 
droit  demanderoit  a  cet  pgard  des  reflexions  diflerentes,  nous  n'entre- 
preiulrons  point  cet  exanicn.  Nous  ne  considcrerons  done  que  ce  qui 
regarde  le  d^faut  de  I'equilibre  des  caux,  ct  les  mouvemeas  reciproques 
oa  oscillatoires  qui  en  rtSsultent 

XI. — La  Lune  change  la  surface  de  la  Terre  de  sphdrique  en  ellip- 
BOidique^  et  I'axe  de  I'ellipsoide  passe  par  la  Lune.  Cet  axe  dUint  diS"^ 
rent  de  I'axe  dc  rotation,  la  figure  de  la  Tcrrc  change  continueilenient, 
quoiquc  toujours  la  meme  a  I'^gard  de  I'axe  de  rellipsoide ;  et  s'il  n'y 
Bvoit  pas  quelques  causes  secondes,  les  dits  changcmcns  consisteroient 
aiinplenient  en  ce  que  chaque  goute  montat  ct  descendit  alternativeinent 
el  directement  vers  le  centre. 

11  est  remarquable  encore,  que  si  les  eaux  §e  mouvoient  librenieni,  sans 
wufirir  aucune  resistance,  ces  oscillations  augmenteroient  continuellement 
i  rinfini,  parce  qu'a  chaque  demi-tour  de  la  Terre,  les  eaux  doivent  etre 
ceiu^cs  avoir  re9u  quelque  nouvelle  impulsion  :  c*est  une  proprifte  qu'on 
pent  d)^'montrer  par  plusieura  exemples  semblables,  tir^s  de  la  mechanique 
ct  dc  ritydrodynoinique.  Mais  le  grand  nombre  de  resistances  qiu  s'o(^ 
posent  aux  tnouvemens  des  enux,  font  que  celles-ci  prennent  bien  vite 
U-nr  plus  grand  degrd  d'osc illations.  Ces  demiers  degr^s  d'oscillations 
peuvent  cepcndant  etre  census  proportionnels  aux  forces  que  la  Lune 
exerce  sous  dilTerentes  circonstances,  pourvfi  que  les  changcmeuR  qut  se 
Ibnl  duis  la  Lune,  se  fasscnt  assez  lentement,  pour  donner  iiux  eaux  le 
lems  qu'il  leur  faut  pour  changer  leur  mouvemenl.  On  peut  done  dire  i 
let  ^gard,  que  les  changcmcns  qui  sc  font  dans  la  Lune,  par  rapport  a 
■j>  dfelinaisons,  dulvent  produire  dans  les  marees  a  peu-prcs  les  pheno- 
'  >i-tM9  que  nous  avons  indiqu^s,  ct  a  beaucoup  plus  forte  raison  les 
ihct^eniens  de  declmaisons  dans  I'autre  luminaire.  Mais  les  cbange- 
lueiu  qui  »ont  dus  a  la  rotation  de  la  Terre  sont  trop  vilcs,  pour  que  les 
I  puissent  s'y  accoinmoder,  car  cUes  tachent  de  conserver  leur 
I  reciprvque  coiniue  un  pendule  simple.  Cetle  seule  raison 
Cut  que  si  les  deux  marees  d'un  mume  jour  doivent  etre  suivant  les  dif- 
S&ret»  cfleis  dc  la  Lune  fort  difierentes,  la  plus  grande  augmente  la  plus 
pttitCf  ct  celle-ci  diminue  I'autre,  de  sorte  qu'elles  sont  beaucoup  morns 
iatgaics  qu'cllcs  ue  devroicnt  etre  sans  cette  roisoa.     Tout  ce  qu'on  peut 
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done  dire  a  cet  egard,  est  que  nos  Th^oremes  sont  Trds,  quant  a  leur 
nature;  mais  non  pas  suivant  les  mesures  que  nous  enavons  donn^es. 
On  peut  pourtant,  moyennant  une  autre  r^il^xion,  r^parer  en  quelque 
fafon  cet  inconvenient:  c'est  en  supposant  que  la  plus  grande  mtaie 
donne  a  la  plus  petite,  qui  est  sa  compagne,  autant  qu'elk  en  perd,  et 
les  supposer  Tune  et  I'autre  a  peu-pres  ^gales,  ce  que  Texp^rienoe  con- 
firme,  et  de  la  on  tirera  la  hauteur  absolue  de  chacune,  en  prenant  le 
milieu  arithm^tique  des  deux  mar^s,  qui  conviennent  a  un  meme  jour 
lunaire.  En  corrigeant  de  cette  fa9on  les  pr^c^dentes  Propositions,  noos 
aurons  les  Th^oremes  suivans,  qui  ne  sfauroient  plus  manquer  d'itre  assez 
conformes  aux  observations. 

XII. — La  hauteur  de  la  mar^  de  dessu5s  est  =  (S  s  +  C  c)  '  d  ($•  Re- 
2iarque  I.)  et  la  hauteur  de  la  marde  de  dessous  =  ( —  Ss  -f  Cc)*i 
($.  IX.  Remarque  II.)  en  prenant  done  la  moiti^  de  la  somme  de  oes  deux 
hauteurs,  nous  aurons  la  hauteur  moyenne  de  la  mar^  qui  convient  aux 
^^clinaisons  de  la  Lune,  et  latitudes  du  lieu  donn^,  (SSss  +  nncc^l 
De  cette  formule,  que  je  crois  fort  juste  pour  la  supposition  de  Pentiere 
inondation  de  la  Terre,  on  pourra  tirer  les  Corollaires  suivans. 

(1.)  Les  d^clinaisons  septentrionales  et  meridionales  de  laLune&nt 
le  m^me  efTet  sur  les  marges,  a  Tdgard  de  leur  hauteur  moyenne. 

Cette  propri^t^  est  confirmee  par  les  observations.  Mais  il  sen 
toujours  vrai,  que  dans  les  pais  septentrionaux  la  declinaison  septen- 
trionale  de  la  Lune  augmente  un  peu  les  marges  de  dessus,  et  diminue 
celles  de  dessous;  et  que  la  declmaison  meridionale  fait  le  con- 
traire :  et  c'est  ce  que  Texpcrience  confirme  aussi.  On  se  ^ouvi^ra 
done  que  nous  parlous  de  la  hauteur  moyenne  des  deux  marges  d'un 
meme  jour  lunaire. 

(2.)  A  la  hauteur  de  45  degr^s  la  hauteur  moyenne  de  la  mar^  est 
=  (i  S  S  +  i  C  C)  d  zz  ^  6,  et  par  consequent  constamment  la  meme. 

C'est  ici  une  propriety  bien  singuliere,  que  quelles  que  soient  les  dicli- 
naisons  des  luminaires,  les  hauteurs  moyennes  des  mar^s  n'en  soieot 
point  changees,  et  cette  propriete  nous  fait  voir,  pourquoi  dans  nos  pii^ 
on  s'apper^oive  de  si  peu  de  changement  dans  les  marees,  d  regard  des- 
dites  declinaisons. 

(3.)  Si  la  latitude  du  lieu  est  moins  de  45^  la  plus  grande  maree 
moyenne  se  fait  lorsque  les  declinaisons  des  luminaires  sont  nulles,  et  les 
marees  diminuent,  si  les  declinaisons  augmentent. 

L'experience  confirme  encore  cette  propriete,  et  tout  le  monde  caayisoi 
que  dans  nos  pais  (dont  les  marees  dependent  de  la  mer  du  nord,  a  cd- 
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viitKi  35  degrcs  Je  latitude)  les  plus  grondei  miinSes,  tout  le  regie  ^tant 
6gei,  te  font  environ  les  equinoxes. 

Si  In  latitude  du  lieu  est  {ilus  grande  de  45  degr^s,  c'est  le  ccmtraire. 
(4.)  Sous  I'equateur,  la  hsutenr  de  la  nmr^e  est  =  S  S  ^  et  les  varia- 
tions qui  dependent  des  difl^rentes  duclinaisons  de  la  Lune,  y  seront  le 
plus  Knsibles :  si  la  declinalson  est  nuUe,  la  hauteur  de  la  maree  y  est 
«Xprim^  par  i;  el  si  la  declinaison  est  suppos^e  de  15  degres  (elle  peut 
juscgu'a  pr^s  de  29  degres)  la  hauteur  de  la  mar^  moyenne  sera  de 
11^2  9.     La  difference  des  hauteurs  est  de  ^^  i. 

(5.)  Les  variations  sont  nioins  grandes  d  cet  ^ard  sur  les  cotes  de  la 
France,  baignees  jiar  I'ocean,  si  les  marges  y  sont  causi-es  par  la  mer  dn 
Nord  i  U  hauteur  d'environ  35  degres,  la  hauteur  de  la  maree,  la  decli- 
naison  de  la  Lune  ctant  nulle,  y  sera  cxprimee  par  0,671  d,  et  si  la  Lune 
aroit  25  degris  de  declinaisoii,  la  hauteur  moyenne  y  sera  exprim^e  alors 
par  0,6tO  il.  Ln  plus  grande  maree  est  done  a  b  plus  petite  a  cet  ^g&rd, 
comnie  671  a  610,  et  la  diflerence  sera  comme  61,  qui  fait  I'onzieme 
partte  de  la  grande  mar^e. 

Nous  voyoiis  par  ces  cxemples,  que  les  variations  qui  dependent  de  la 
I'^Afccliiiaison  de  la  Lune,  sont  toujonrs  beaucoiip  plus  petitcs,  que  celles 
qni  dependent  des  difiereiites  distances  de  la  Lune,  et  qui  peuveiit  allcr 
I'an  tiers  de  la  grande  maree.  C'est  pourqnoi  on  a  eu  beaucoup 
de  peine  i  ^appercevoir  des  variations  qui  repondmt  aux  differeiites 
dtklinaisons. 

(fl.)  Ertfiti  not»  remarquerons  que  cetle  formulo  {SSss  +  CCcc)i 
1m  hauteurs  moyennes  des  marees  ne  doit  pas  etre  poussce  aii-dcla 
da  terme  des  doubles  marines,  qui  est  lorsque  la  latitude  dti  lieu  est  ^gale 
B  la  declinaiiKin  de  la  Lune :  car,  passc  ce  termc,  nous  avons  demontr^ 
(]D*il  ne  doit  y  avoir  qu'uiie  marte  par  jour,  dont  la  hauteur  est  cxprimee 
par  4  S  8  C  c  J,  en  vertu  de  la  Remarque  (^)  de  I' Art.  IX.  II  laudra 
ansa  dotmer  a  ce  ttruie  une  certaiiie  latitude ;  car  il  y  apparence  que  ce 
n'ert  qn'a  itne  certaine  distance  depuis  ce  terme  vers  I'equateur,  que  les 
mar^  commeucent  a  &tre  doubles,  et  a  une  autre  distance  vers  le  pole, 
qifelles  commenceroient  a  etre  simples,  si  la  mer  libre  s'^tendoit  jusques- 
la ;  cl  que  dans  la  none,  qui  est  eiUrc  deux,  les  manges  seront  melees  de 
Tune  et  Pautre  esp&e  avec  beaucoup  d'irr^gularite. 

XIIL — Nous  venons  d'exposer  au  long,  et  avec  toute  la  preciMon  pos- 
sible, Ic  rapport  reel  des  hauteurs  des  marges  :  nous  n'avons  qu'un  root  i 
lUre  sur  ("heure  des  hautes  marees.     Comme  c'est  toujours  au  moment 
iln  passage  sup^rieiir  de  la  Lune  par  le  meridien,  que  la  mer  derroit  etre 
Voi.  II  .  P 
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la  plus  haute,  quelle  que  soit  la  d^clinaison  de  la  Lune,  et  la  latitude  da 
lieu :  nous  voyons  que  si  les  marges  d^pendoient  uiiiquement  de  la  Lune, 
ces  deux  sortes  de  variations  ne  devroient  point  apporter  de  changement 
a  Pheure  de  la  haute  mer,  et  si  Ton  veut  avoir  egard  aux  forces  du  Skdeil, 
nous  avons  d^ja  montr^  au  IX.  Art  du  Chap.  VII.  les  variations  qui 
peuvent  provenir  a  cet  ^gard. 

Mais  si  la  d^clinaison  de  la  Lune  et  la  latitude  du  lieu  n'ont  pas  d*iii- 
iluence  directement  sur  I'heure  de  la  haute  mer,  et  si  eUes  n'en  ont  que 
tr^peU)  lorsque  Taction  de  la  Lune  est  combing  avec  celle  du  Soleil,  0 
est  remarquable,  que  tant  la  d^clinaison  de  la  Lune,  que  la  latitude  da 
lieu,  feroient  extrSmement  varier  Theure  des  basses  mers,  sans  cette 
cause  seconde,  que  j'ai  expos^  au  long  dans  le  XI.  Art.  et  qui  fiut  que 
les  deux  mar^  d'un  m^e  jour  lunaire  sont  beaucoup  moins  inhales» 
qu'ellcs  ne  devroient  etre.  dependant  cette  raison  ne  S9auroit  rendre  ks 
deux  marto  tout-a-fait  ^gales,  et  il  sera  toujours  vrai,  ce  que  j'ai  dit  dans 
la  Remarque  (1.)  de  la  III.  Partie  du  $.  IX.  que  c'est  tantdt  le  josan 
d'une  mar^  qui  surpasse  en  dur^  le  flot  de  la  mar^  suivante,  tautfit 
celui-ci  qui  surpasse  Tautre.  C'est  une  propri^t^  qui  n'est  point  ^chappfe 
aux  observateurs  des  marees ;  mais  on  n'avoit  pas  remarqu^  les  cirocuH 
stances  de  ces  in^galit^s,  s9avoir  que  dans  les  pais  septentrionaux,  la  d^ 
clinaison  septentrionale  de  la  Lune  rend  les  marges  de  dessus  plus  longaes» 
et  les  mar^s  de  dessous  plus  courtes,  et  que  la  d^dinaison  m^ridionale 
fait  le  contraire. 

On  voit  done  qu'a  cet  ^gard  le  jusan  pent  Stre  different  du  flot  sui- 
vant,  maib  non  pas  du  flot  ant^c^dent;  et  si  Ton  remarque  quelque 
difliSrence  entre  le  flot  et  le  jusan  d'une  meme  mar^e,  ou  cette  di£> 
ference  sera  constante  pendant  tout  le  cours  de  Tannic,  et  alors  il 
faut  Tattribuer  a  la  configuration  des  cotes ;  ou  elle  n'aura  point  de  loix, 
et  ne  sera  que  tout-a-fait  accidentelle,  et  causae  par  des  vents  ou  courants 
accidentels. 

XIV. — Les  difi*^rences  que  nous  avons  expos^es  dans  ce  Chapitre  entre 
les  deux  mar^  d'un  m&me  jour,  tant  pour  leur  hauteur,  que  pour  leor 
dur^,  nous  donnent  un  moyen  de  reconnoitre  ces  deux  classes  de  mar 
r^es,  et  de  distinguer  Tune  d'avec  Tautre,  ce  qui  seroit  impossible  sans 
cela  sur  les  cotes  irr^gulieres  de  TEurope,  ou  nous  s^avons  que  les  di- 
verses  heures  du  port  comprennent  toute  Tetendue  d'une  mar^  ou  d' 
demi-jour  lunaire. 

La  classe  des  mar^  de  dessus  comprendra  celles  qui  sont  plus  grand< 
el  plus  longuesy  la  d^inaison  de  la  Lune  ^tant  septentrionale,  ou 
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K>nt  pedtes  et  plus  courtes,  cette  d^clinaisoii  6tant  m^ridionale,  et  Tautre 
classe  sera  reciproque. 

XV. — Nous  avons  examine  avec  toute  Tattention  requise  les  effets  des 
ii£^rentes  d^clinaisons  de  la  Lune,  qui  sont  la  source  de  tant  de  propri^t^ 
tres-remarquables  des  marges.  II  ne  nous  rcste  done  plus  qu'a  consid^rer 
encore  les  d^clinaisons  du  Soleil.  Cet  examen  nous  sera  tres-facUe,  apr^s 
celui  que  nous  venons  de  £ure  sur  la  Lune. 

Nous  nommerons  la  force  du  Soleil,  sa  d^clinaison  ^tant  nulle,  C, 
comme  nous  avons  &it  toujours  dans  le  corps  de  ce  traits,  et  nous  retien- 
drons  les  denominations  du  V.  §.  Si  nous  appliquons  done  au  Soleil 
tout  le  raisonnenient  que  nous  avons  &it  sur  la  Lune,  nous  voyons  qu'on 
n'a  qu'a  substituer  dans  toutes  les  fonnules  de  ce  Chapitre  C  a  la  place 
de  dj  pour  trouver  les  variations  qui  proviennent  des  diff^rentes  d^clinai- 
sons  du  Soleil  dans  tous  les  lieux  de  la  Terre,  et  de  cette  maniere  tout 
ce  que  nous  avons  dit  sur  la  Lune,  sera  aussi  vrai  a  regard  du  Soleil. 
Si  done  la  hauteur  de  la  mar^e,  entant  qu'elle  est  produite  sous  I'equateur 
par  la  seule  action  du  Soleil  au  terns  des  equinoxes,  est  appellee  C,  la 
hauteur  de  la  maree  sera  pour  telle  d^clinaison  du  Soleil,  et  telle  latitude 
du  lieu  entre  les  deux  cercles  polaires  qu'on  voudra  =  (T  T  s  s  + 
£  E  c  c)  C,  entendant  par  T  le  sinus  de  la  distance  du  Soleil  au  pole,  et 
par  E  son  cosinus. 

XVI. — Pour  tirer  tout  I'avantage,  qui  est  possible,  de  nos  m6thodes, 
et  leur  donner  la  derniere  perfection,  nous  tacherons  enfin  de  donner 
une  formule  g^n^rale  pour  tous  les  cas  possibles.  Souvenons-nous 
pour  cet  efiet,  que  nous  avons  nomm^  au  IX.  Chapitre  A  la  hauteur 
des  marges  qui  se  font  sous  la  ligne  dans  les  syzygies  (ou  plutot  un  jour 
et  demi  apres)  les  distances  des  luminaires  ^tant  moyennes,  et  leurs  d^ 
dinaisons  nulles;  et  que  pour  les  memes  circonstances  nous  avons 
nomm^  B  la  hauteur  des  marges  batardes :  voyons  a  present,  comment 
il  faut  changer  ces  quantit^s  A  et  B,  lorsque  les  d^clindsons  des  lumi- 
naires, et  les  latitudes  des  lieux  sont  d'une  grandeur  quelconque. 

(1.)  Quant  a  la  quantity  A,  comme  elle  a  ^t^  exprim^e  par  la  somme 
des  forces  entieres  des  deux  luminaires,  c'est^-a-dire,  par  d  +  |^  o^  ^oi^ 
qu'il  fautmettre  ici  a  la  place  de  d  sa  quantity  corrigee(SSss+CCcc)d, 
et  a  la  place  de  C  sa  quantite  corrig^e  (T  T  s  s  +  E  E  c  c)  C,  et  ensuite 
fidre  cette  analogic 

a  +  C:  A  ::  (SSss+  CCcc)«+  (TTs8  +  EEcc)C: 
(SSss-f  CCcc)a  +  (TTss+EEcc)CA 

3  +  C  *        . 

..  ..  .*fc^  - 
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Celte  quatrieine  propoitiQiiiieUe  marque  la  hantear  des  raarees  dans 
les  syzygies,  lorsque  les  d^linaisons  des  luminaires^  et  la  latitude  da  lien 
son!  qaelconques»  et  si  la  d^cdinaison  de  Tun  et  Tautre  Inminaire  est  mdle, 
cette  quantity  devieat  simplement  =  s  s  A.  S  I'on  nomme  done  F  k 
hauteur  de  la  maree  dans  les  syzygies,  les  d^linaisons  des  luminaires 
^tant  nulles  pour  un  lieu  quelconque,  il  &ut  supposer  s  s  A  ==  F,  et  de 
cette  maniere  la  dite  quatrieme  proportionnelle  devient 

_  (SSss+CCcc)a+(TTss+EEcc)C  p 

ss(a  +  C) 

Cest  cette  quantity  qu'il  fiuit  subsdtuer  dans  les  Equations  du  $•  V. 
Chap.  IX.  pour  A. 

(2.)  La  quantity  qu'il  &udra  substituer  pour  B  dans  oes  equationn^  que 
nous  venons  de  citer,  se  trouve  a*peu*pres  de  la  m^me  fiifon ;  il  n'y  a 
qu'a  prendre  au  lieu  de  la  somme  6  +  C  leur  difiSrence  d  —  C,  qui  eiqiri'- 
moit  la  hauteur  des  mar^  batardes.  Si  Ton  appelle  done  6  la  hauteur 
de  la  mar^  dans  les  quadratures,  les  d^dinaisons  dea  luminaires  teat 
nulles»  on  trouvera  la  quantity  a  substituer  pour 

T>  _  (SSss  +  CCcc)a  — (TTss+EEcc)C       p 

s  s  (a  —  c)  ^ 

Nous  substituerons  encore  dans  P^uadon  generate  du  §•  V.  Chap. 
IX.  a  la  place  des  lettre^  S  et  s  (qui  y  marquent  le  rapport  des  di§* 
tances  du  Soleil  a  la  Terre  &ous  diverses  drconstances,  et  qui  se  trourenl 
employees  dans  ce  Chapitre  dans  un  autre  sens)  ces  autres  lettres  D 
et  d. 

Apres  ces  r^exions  preliminaires  nous  consid^rerons  le  ProU^e  ge- 
neral  des  hauteurs  des  marges  sous  telles  drconstances,  qui  pourroot 
concourir,  et  qui  servira  a  determiner  ces  hauteurs  avec  toute  la  precision 
possible.    Je  m'assure  que  tous  ceux  qui  jetteront  les  yeux  sur  cette 
lution,  verront  sans  peine,  combien  j'ai  ^te  attentif  a  examiner  et  eplu 
toutes  les  drconstances  qui  peuvent  faire  varier  les  mar^s. 

PROBLEME  GENERAL. 

IVouver  genhalemerU  la  hauteur  des  MarSes^  en  supposant  connues  toutes 

drconstances  qui  peuvent  les  faire  varier, 

SOLUTION. 

XVIL — II  &ut  connoitre  d'abord  par  observations  les  quantit^s  F  et  G^ 
qui  marquent  les  hauteurs  moyennes  des  grandes  marees,  et  des  maree^ 
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b&tardesy  qui  se  font  un  jour  et  detni  apres  les  syzy^es  et  les  quadntures, 
les  d^dinaisons  des  luminaires  ^tant  nulles,  et  leurs  distances  a  k  Terre 
^tant  moyennes«  Dans  la  thterie,  deux  observations  suffisent  jpoor  cet 
effet;  mais  il  vaut  mieux  dans  Tapplication  de  nos  m^thodes  observer  un 
grand  nombre  de  fob,  comme  on  a  d^ja  fait  presque  dans  tous  les  ports 
de  la  France^  la  hauteiu*  des  grandes  xnar^s,  et  celles  des  petitea  marges, 
les  luminaires  se  trouvant  a  peu-pres  dans  Tequateur,  et  prendre  des  unes 
et  des  autres  le  milieu  arithm^tiqve,  que  j'appelle  F  pour  les  grandes 
marges,  et  6  pour  les  petites  maW^« 

n  faut  ensiiite  connoitre  le  rafport  moyen,  qu'il  y  a  entre  les  forces  de 
la  Lune  et  du  Soleil.  Nous  avons  donn^  plusieurs  moyens  pourcela 
dans  le  corps  de  cette  dissertation,  et  nous  nous  croyons  bien  fondes 
de  le  supposer  comme  5  a  2.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nommons  ce  rap- 
port 6  :  C. 

n  faut  apres  cela  faire  attention  aux  phases  de  la  Lune,  ou  a  Tare 
compris  entre  les  deux  luminaires  dans  le  moment  du  passage  de  la  Lune 
par  le  m^ridien:  cet  arc  doit  etre  diminu^  de  20  degr^s  ($.  VIL  Chap. 
IX.)*  Nous  nommons  le  sinus  de  Tare  resultant  m,  et  le  cosinus  n,  et  le 
sinus  total  L 

n  &ut  aussi  connoitre  les  distances  des  luminaires  a  la  Terre :  j'appelle 
d  la  distance  moyenne  du  Soleil ;  D  sa  distance  au  tems  de  la  maree 
cherch^e ;  1  la  distance  moyenne  de  la  Lune ;  L  sa  distance  au  tems  de 
la  mar^  cherchde. 

II  &ut  s^avoir  encore  les  d^clinaisons  des  luminaires  a  P^gard  de  I'e- 
quateur :  j'appelle  S  le  sinus  de  la  distance  de  la  Lune  au  pole,  C  son 
cosinus ;  T  le  sinus  de  la  distance  du  Soleil  au  pole ;  E  son  cosinus. 

Enfin,  il  faut  faire  attention  a  la  latitude  du  lieu,  et  a  la  Remarque  (a) 
du  IX.  Art.  que  nous  avons  faite  pour  Pestimation  des  latitudes.  Nous 
Bppellons  le  sinus  de  la  distance  au  pole  s  et  le  cosinus  c.  Toutes  ces 
denominations  faites,  je  dis  que  la  hauteur  de  la  maree  sera 

FD^a  +  LM^C  X  ?LI?  X  (SSss+CCcc)a  +(TTss+EEcc)C ^  p 
L«D^(«  +  C)         ss  d  +  C 

l«D'a  — LM^C  ^  mm  ^  (SSss+CCcc)«— TTss+EEcc)C  ^  P 

^   L^D^(a-c)   ^77^ 3=1: • 

XVIII. — Je  n'ai  mis  ici  cette  grande  formule,  que  pour  faire  voir  toute 
t*^tendue  et  toute  Texactitude  de  notre  th^orie  et  de  nos  calculs,  car  les 
t^iesures  et  la  table  que  nous  avons  donnas  au  Chapitre  IX.  ont  assez  de 
precision  dans  une  question  aussi  sujette  que  celle-ci  aux  variations  acci* 
^ntelles,  qui  n'admettent  aucune  determination. 
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Je  ne  dis  rien  des  mar^  et  de  leurs  chang^mens  extraordinaires,  <pi 
se  font  dans  la  eone  glaciate,  pour  ne  pomt  giossir  trop  ce  trait^  et  poor 
ne  point  Fembarrasser  de  choses  fort  abstmites  et  assez  diffidles.  J*a; 
d'aillears  d6ja  expos^  en  gros  et  meme  assez  au  long  ce  qui  en  est 

Quant  enfin  a  Theure  des  hautes  niers,  j'ai  fait  vmr  qu'elle  n'est  potnt 
chang^e  par  les  dcclinaisons  des  luminaires,  ni  par  la  latitude  du  lieu; 
nous  avons  done  d^ja  donn6  toute  k  perfection  posrible  dans  les  Cha- 
pitres  pr^c^ens  a  cette  autre  grande  question.  Pour  Fheure  des  basses 
mers,  qui  dependent  beaucoup  des  d6:linaisons  des  luminaires,  et  de  la 
latitude  du  lieu,  nous  en  avons  fait  voir  ir>utes  les  variaticms  et  propneC^ 
dans  06  Chapitre. 


CHAPITRE  XL 

Qui  amtient  r Explication  et  Solution  de  quelques  Phenomenes  et 
Questions^  dont  on  n^a  pas  eu  occasion  de  parler  dans  le  corps 
de  ce  TVoi/e,  sur-tout  d  regard  des  Mers  detachees^  soit  en 
particy  soit  pour  le  tout,  de  F  Ocean. 

I. — OuiVANT  quelle  progression  les  eaux  montent  et  desoendent  dans 
meme  mar^  par  rapport  aux  tems  donnas. 

Cette  question  depend  de  toutes  les  circonstances  que  nous  avons 
sid^r^es  dans  ce  traits ;  mms  les  variations  a  I'^gard  du  changement  de^ 
ces  circonstances,  ne  font  pas  varier  beaucoup  la  loi,  suivant  laquelle  less^ 
eaux  montent  et  descendent;  je  ne  parlerai  done  que  du  cas  le  plua^ 
simple,  qui  est  lorsque  la  latitude  du  lieu,  et  les  dcclinaisons  des  lumi-' 
naires  sont  nulles,  et  lorsqu'en  meme  tems  les  luminaires  sont  dans  leurs» 
syzygies,  ou  dans  leurs  quadratures.     Que  Ton  exprime  done  tout  1^ 
tems  depuis  la  haute  mer  jusqu'a  la  basse  mer  par  un  quart  de  cerde, 
dont  le  rayon  est  6gal  a  TunitC :  je  dis  que  les  descentes  vetiicales  des  eaux 
depuis  la  haute  mer  doivent  etre  exprimees  par  les  quarris  des  sinus  des  arcSf 
qui  reprisentent  les  tems  donnes.     Si  Ton  considcre  les  marges  depuis  le 
commencement  du  flot,  il  fiiudra  dire  que  les  elevations  verticales  des  eaux^ 
sont  en  raison  quarrie  des  sinus,  qui  rSpondent  aux  tems  donnis  $•  IIL 
Chap.  V.     Ceux  qui  voudront  rendre  cette  Proposition  plus  genCrale, 
pourront  consulter  J  t  $.  VIII.  Chap.  V.  et  si  on  y  ajoute  enfin  les  $.$•  VI. 
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et  VII.  du  Chap.  X.  on  verra  facilement,  ce  qu'il  fiiudroit  &ire  pour  tous 
les  cas  possibles.  MaLs  la  loi  g^n^rale  ne  different  pas  beaucoup  de  celle 
que  nous  venons  d'exposer;  et  cela  d'autant  moins  que  les  deux  marges 
d'un  mSme  jour,  qui  devroient  etre  souvent  fort  in^gales,  ne  laissent  pas 
de  se  composer  a  une  ^galit^  mutuelle  par  la  raison  expos^e  au  long  au 
$•  XI.  Chap.  X.  On  peut  done  se  tenir  sans  peine  a  la  regie  que  nous 
Tenons  d'^tablir. 

U  s'ensuit  de  cette  regie,  que  les  baissemens  ou  Elevations  des  eaux, 
qui  se  font  dans  de  petits  terns  Egaux,  sont  propordonnels  aux  produits 
des  sinus  par  les  cosinus  r^pondans  des  arcs  horaires ;  de  sorte  que  si  on 
partage  tout  le  terns  du  flux  ou  du  reflux  Egalement,  les  variations  Egale- 
ment  EloignEes  en  de9a  et  en  dela  de  ce  terme,  sont  egales:  ces  variations 
sont  les  plus  sensibles  au  milieu  du  flux  ou  du  reflux,  et  la  variation  totale 
depuis  le  commencement  du  flux  ou  du  reflux  jusqu'au  milieu,  fait  prE- 
cisEroent  la  moitiE  de  toute  la  variation  d'une  mar^e.  On  voit  enfin  que 
les  variations  doivent  etre  insensibles  au  commencement  et  a  la  fin  de 
chaque  flux  et  reflux. 

Toutes  ces  Propositions  sont  confirmees  entierement  par  les  observa- 
tions qu'on  a  fiiites  sur  cette  matiere,  rapport^  par  M.  Cassini  dans  les 
M^noires  de  P Academic  des  Sciences  pour  Tann^e  1720.  pag.  360.  II 
semble  sculement  qu'il  y  a  une  erreur  de  quelques  minutes  dans  la  deter- 
mination de  rheure  de  la  basse  mer,  erreur  presque  inevitable  dans  cette 
sorte  d'observations.  Mais  il  faut  remarquer,  pour  voir  plus  parfaitemient 
Faccord  de  notre  regie  avec  les  observations,  que  tout  le  tems  du  flux  et 
reflux  est  de  six  heures  lunaires,  pendant  que  les  observations  ont  cte 
prises  sur  des  heures  solaires. 

IL — Pourquoi  il  n'y  a  point  de  marees  sensibles  dans  la  mer  Cas- 
pienne,  ni  selon  quelques-uns  dans  la  mer  Noire,  et  pourquoi  elles 
sont  tr^petites  dans  la  mer  Mcditerranee,  et  de  quelle  nature  sont  ces 
mar^. 

On  ne  s9auroit  bien  rcpondre  a  ces  questions,  sans  consid^rer  aupara- 
vant  le  Probleme  principal,  qui  est  de  S9avoir  les  marees,  lorsque  la  mer 
Mi'a  qu'une  certaine  ctendue  en  longitude,  et  c'est  un  Probleme  pcnible 
pour  le  calcul,  et  assez  delicat  pour  la  methode.  Pour  le  rendre  d'abord 
plus  simple,  nous  supposerons  les  luminaires  en  conjonction  et  dans  le 
plan  de  Tequateur,  et  que  c'est  aussi  sous  Tequateur,  que  Ton  cherche 
\es  marees. 

Ressouvenons-nous  que  sans  Taction  des  luminaires,  Pcquateur  seroit 
par&itement  circulaire,  conune  b  g  d  h,  et  que  les  luminaires  se  trouvant 
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dens  Taxc  D  B,  cette  figure  est  diang^e  en  I'ellipse  B  O  D  H,  lorsque 
toute  la  Terre  est  inondee»  et  que  les  eaux  peuvent  couler  de  toos  c6t^ 
Nous  avons  d6moati6  aussi  au  III.  $•  Chap.  Y.  que  dans  cette  suppoaticH), 
la.  petite  hauteur  y  z  (dcmt  les  variations  par  rapport'a  ses  difKrentes  sitoa- 

lions  expriment  les  variations  des  marges  au  point  z)  est  =  ?**'"" 


3bb 
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dans  laquelle  formule  on  suppose  Ca  =  s;Cb=b,  etla  difiSrence  entre 
la  plus  grande  C  B  et  la  plus  petite  C  G  =  C. 

Supposons  a  present  que  la  mer  n'a  qu'une  certaine  ^tendue  en  Ion» 
gitude,  s^avoir  celle  de  z  x,  et  qu'on  tire  par  le  centre  C  et  rextr&nit^  x 
la  droite  C  3*  Cela  pos^  on  voit  bien  que 
la  surface  de  la  mer  ne  peut  pas  etre  en  y  s, 
comme  elle  seroit,  si  toute  la  Terre  ^toit 
inond^;  c(ur  I'espace  y  C  s  est  plus  grand 
que  Tespace  ^  C  x,  et  il  faut  que  oet  espace 
soit  constamment  le  m^e;  puisque  la  quan- 
tity d'eau  dans  une  mer  doit  etre  supposde 
la  meme  pendapt  les  revolutions  de  la  Terre: 
piais  la  surface  de  Teau  prendra  la  courbure 
o  r,  et  voici  quelle  sera  la  mature  de  cette 
courbure  o  r;  il  faut  premierement,  que 
Tespace  o  C  r  soit  constamment  le  meme 

que  Tcspace  z  C  x,  et  en  second  lieu»  que  la  courbe  o  r  soit  semblabk  a 
la  courbe  y  s,  ou  pliitot  la  meme,  puisque  toutes  les  petites  lignes,  telles 
que  s  X,  sont  incomparablement  plus  petites  que  le  rayon  de  la  Terre;  el 
ainsi  la  petite  perpendiculaire  s  r  sera  ^gale  a  la  petite  perpendiculaire 
y  o,  de  meme  que  toutes  les  perpendiculaires  comprises  entre  les  tennes 
s  et  y. 

On  voit  done  deja  que  ce  ne  sont  plus  les  s  x  et  y  z,  dont  les  variatioas 
marquent  les  variations  des  marees  pour  les  points  x  et  z,  et  que  ces 
variations  sont  exprim^es  ici  par  celles  des  petites  lignes  r  x  et  o  z,  De 
la  on  peut  conclure  par  la  seule  inspection  de  la  figure,  que  les  marto 
doivent  etre  d'autant  plus  petites,  que  la  mer  est  moins  ^tendue  en  longi- 
tude ;  que  ces  marees  ne  peuvent  etre  que  tout-arfait  insensibles  dans  la 
Mer  Caspienne  et  dans  la  Mer  Noire,  et  fort  petites  dans  la  Mer  Mediter- 
ran^  dont  la  communication  avec  I'ocean  est  presque  entierement  coupee 
au  Detroit  de  Gibraltar.  On  en  peut  meme  tirer  des  proprietes  tres  sin- 
gulieres  de  cette  sorte  de  marees^  1°.  Que  la  plus  haute  mer  ne  se  fait 
pas  ici  au  moment  du  passage  des  deux  luminaires  par  le  meridien, 
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comme  dans  Vocian^  'in  €  heure^  lunaires  aprds,  mais  au  milieu,  si  la  mer 
a  peu  d'^tendue  en  longitude.  2^.  Que  les  marges  sont  les  plus  grandes 
aux  extr^mit^  orientales  et  occidentales  z  et  x,  et  qu'elles  sont  incom- 
parablement  plus  petites  au  milieu  t  3°.  Que  la  haute  mer  dans  Tune 
des  extr^mit^s  se  fidt  au  meme  moment  que  la  basse  mer  dans  I'autre  ex- 
tremity* Voila  en  gros  les  proprietes  des  mar^  dans  oes  mers :  le  cal- 
cul  en  fera  connoitre  le  detail. 

Pour  ne  point  ennuyer  le  lecteur  par  une  trop  longue  suite  de  raisonne^ 
mens  purement  g^ometriques,  et  dans  plusieurs  circoastances  assez  com- 
pliqu^  et  charg^es  de  calcul,  je  ne  mettrai  ici  que  le  plus  precis. 

Soit  B  b  +  G  g  =  C,  qui  marque  la  variation  pour  la  mer  libre  de 
tons  cot^s :  foit  Tare  z  x,  qui  marque  I'etendue  de  la  m^  en  longitude 
=  A.  Le  rayon  de  la  Terre  que  nous  prenons  pour  le  sinus  total  ==  I ; 
qu'on  tire  x  n  perpendiculaire  a  C  B»  «t  soit  I'espace  z  a  n  x  z  =  S. 
Cela  pos6,  on  trouvera  d'abord  yzxs=sfAC.  Cet  espace  devant  etre 
^gal  a  Tespace  y  o  r  s,  qui  est  ^gal  a  la  petite  s  r  multipliS  par  A,  on  en 

tiresr  =  f  C  — ^.C. 
^  A 

Si  on  suppose  apr^s  cela  C  n  =  n  et  C  a  =  s,  on  en  aura  s  x  =  n  n  C 

S 
—  i  C,  et  par  consequent  rx  =  nnC  —  C  +  _C,  etce  sont  les  diflK- 

A 

rentes  valeurs  de  r  x,  en  consid6rant  n  et  S  comme  variables,  qui 
marquent  les  diiferentes  hauteurs  de  la  mer  au  point  x,  qui  est  a  Tex- 
tr^mit^  occidentale  de  la  mer. 

De  cette  valeur  r  x  on  pent  tirer  geom^triquement  toutes  les  propri^t^s 
des  marees,  quelque  ^tendue  qu'on  suppose  a  la  mer,  et  tout  ce  que  nous 
avons  trouvd  pour  le  point  x,  pent  etre  determine  de  la  meme  ia^on  pour 
tel  autre  point  dans  I'arc  z  x  qu'on  voudra;  mais  on  remarquera  sur-tout 
une  propriety  gen^rale,  qui  est  que  Tare  horaire  compris  entre  la  haute  et 
la  basse  mer,  c'est-a-dire  Tare  compris  entre  la  plus  grande  et  la  plus 
petite  r  x,  est  toujours  de  90  degr^s.    Pour  le  d^montrer,  il  faut  supposer 

la  diff^rentielle  r  x  =  o,  et  faire  —  d  S  =  ,  d  n,  a  cause  de  la 

V  I  — nn 


valeur  constante  de  A,  d'ou  Ton  tirera  cette  Equation  2An  V  I  —  nn 
+  s  s  =  o,  qui  marque  d^ja  la  propriety  generale  que  nous  venons  d'in- 
diquer.  Cette  propriety  donne  ensuite  la  hauteur  de  la  mar^e,  exprim^e 
par  la  difference  de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  valeur  de  r  x  = 

^2  n  n  —  1  +  "  v^l— nn— s  V  1— ss\  ^  ^^  ^^  remarquera  que  dans 
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toutar  oes  fonnules,  s  est  donn^  en  n  et  en  constantes,  i  canse  de  Fare 
A  doim& 

Nods  appliquerons  ces  ^nations  g&^rales  a  deux  sortes  de  cas  parti- 
cullers ;  premierement,  lorsque  A  est  de  90  degr^s ;  et  en  second  lieu» 
l^naqoe  cet  arc  est  fort  petit. 

1.  IS.  A  est  de  90  d^^s,  on  aura  s  =  VI  —  n  n,  et  le  lieu  de  la 
hante  on  de  la  basse  mer  a  regard  du  point  fixe  B  sera  d^termin^  par 
cette  equation 

—  2AnVl  —  nn  +  2nn  —  1  =o»qui  donne 
Cn,  oun=  V(j+  ^ 


+  1^ 


,9602, 


2  VAA 
qui  marque  que  Tare  x  b  est  d'environ  16 
degr^s  13  minutes  et  que  la  hauteur  de  la 
mar^e  sera  de  O^Si'^  C.  Nous  voyons  done 
que  si  la  mer  avoit  90  degr^s  d'^tendue  en 
longitude,  la  haute  mer  se  feroit  dans  les 
syzygies  1  heure  5  minutes  plus  tard  que  si 
toute  la  Terre  ^toit  inond^e,  et  que  la  hau- 
teur de  la  mar^  seroit  de  156  milli^mes 
parties  plus  petite. 

2.  Supposons  a  present  que  I'^tendue  de 
la  mer  en  longitude  soit  tres-petite,  c'est-a- 
dire,  que  A  exprime  un  arc  circulaire  fort 
petit,  et  soit  la  corde  de  cet  arc  =  B  :  la  g^om^trie  commune  donne 

s  =  n  — inBB  +  J  V  4  B  B— 4nn  B  B  +  nn  B*— B*. 
Et  B  etant  supposee  fort  petite,  on  changera  la  quantity  radicale  en  suite, 
et  Ton  negligera  les  quantit^s  afiPectees  de  B  ^  (le  calcul  fait  voir  a  la  fin, 
qu'il  faut  retenir  les  termes  afiPectes  de  B  B)  et  de  cette  maniere  oo 
trouvera 


s  =  n— B  Vl— nn  — JnBB. 
On  remarquera  apres  cela,  que  la  difference  entre  I'arc  A  et  sa  corde 
B,  convertie  en  suite  commence  par  le  terme  ^  B  ^,  lequel  pouvant  eCre 
neglig^  pour  notre  dessein,  on  mettra  A  a  la  place  de  B,  et  on  aura 

s=  n  —  A  V  1  —  nn  —  JnAA. 
En  substituant  dans  I'equation  expos^e  ci-dessus 

2AnVl  —  nn  —  nn  +  ss  =  o 
la  valeur  trouv^e  pour  s,  et  n^gligeant  toujours  les  termes  affect^  de  A ' 
et  de  A  \  nous  aurons  simplement  n  =  V  ^. 
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L'arc  X  b  est  done  pour  ce  dernier  cas  de  4£  degr^s,  et  la  haute 
mer,  si  elle  ^toit  sensible,  ne  se  feroit  par  consequent  que  trois  heures 
lunaires  apr^  le  passage  de  la  Lune  par  le  m^ridien.  La  hauteur  de  la 
marte  ^tant  g^^ralement  exprim^e,  comme  nous  avons  yH  ci-dessus,  par 

(2nn— 1  +  P^l— nn  — s  VI— ssj  ^  c,  U  faudra  substituer  dans 

oette  expression  les  valeurs  trouv^es  pour  n  et  s ;  ce  que  faisant  avec  les 
memes  precautions,  que  nous  avons  employees  en  cherchant  la  valeur  de 
s,  on  trouvera  a  la  fin  simplement  la  hauteur  de  la  mar^  =  A  C. 

Cette  expression  fait  voir  que  dans  les  petites  mers,  les  hauteurs  des 
mar^s  sont  propordonnelles  aux  ^tendues  que  ces  mers  ont  en  longi- 
tude, et  les  marto  se  trouveront  par  cette  analogic.  Comme  le  sinus 
total  est  a  Tare  longitudinal,  que  la  mer  renferme,  ainsi  la  hauteur  de 
mar^e  dans  la  mer  qui  est  suppose  inonder  toute  la  Terre,  exprim^e  par 
C,  sera  &  la  hauteur  de  la  mar6e  en  question. 

Appliquons  maintenant  tout  ce  que  nous  avons  trouv^  pour  en  tirer  les 
propriety  des  marges  dans  la  Mer  Ca^pienne.  Supposons  pour  cet  eflet, 
que  dans  les  conjonctions  et  oppositions  des  luminaires,  la  hauteur  des 
marges  grandissimes  dans  la  Mer  du  Sud  (dans  laquelle  les  mar^s  ne 
S9auroient  manquer  d'atteindre  presque  toute  la  hauteur,  qu'elles  auroient, 
si  toute  la  Terre  ^toit  inond^e)  est  sous  Pequateur  de  8  pieds :  c'est  la 
hauteur  que  les  relations  de  voyages  m'ont  fait  adopter  pour  la  mer  libre, 
et  que  je  crois  qu'on  remarquera  sur  les  cotes  escarp^es  des  petites  Isles 
ntu^es  pres  de  I'equateur  dans  ladite  Mer  du  Sud :  cela  ^tant,  j'ai  de- 
montr^  dans  la  Proposition  (II.)  du  XII.  $.  du  Chapitre  precedent,  que 
les  grandes  marges  ne  seront  plus  que  de  4  pieds  a  la  hauteur  de  45  de- 
gres,  ou  je  suppose  le  milieu  de  la  Mer  Caspienne.  Si  nous  donnons 
apr^  cela  a  cette  mer  dix  degres  d'etendue  en  longitude,  cet  arc  fait  en- 
viron la  sixi^me  partie  du  rayon,  et  la  hauteur  des  grandissimes  marges 
devroit  £tre  par  consequent  aux  extr^mit^s  orientale  et  occidentale  de  la 
Mer  Caspienne  d'environ  huit  pouces :  mais  elles  seront  nulles  au  milieu 
^  la  mer.  Je  suppose  cette  agitation  de  la  mer  trop  petite  pour  avoir  pu 
«etre  remarqu^e  par  les  gens  qui  ont  6t&  sur  les  lieux,  et  qui  sans  doute 
n'ont  pas  fait  un  examen  fort  scrupuleux  la-dessus,  et  qui  n'auroient  pas 
■nanque  de  I'attribuer  a  des  causes  accidentelles,  s'ils  avoient  remarqu^ 
cquelque  petite  elevation  et  baissement  des  eaux.  Jfesp^re  que  des  obser- 
vations plus  exactes  confirmeront  un  joiur  ce  que  je  viens  d'indiquer  sur 
Les  marees  de  la  Mer  Caspienne. 

On  doit  &ire  le  meme  raisonnement  sur  la  Mer  Noire,  qui  pent  ^tre 


200  TRAITF  SUR  LE  FLUX 

coDsid6r6e  comme  dAtacbAe  de  ia  mer  Mdditerhm^  a  cause  du  peu  de 
largeur  du  Detroit  qui  est  entre  deux,  U  est  a  remarquer  qu'cm  a  observe 
dans  cette  mer  des  marges,  quoique  tres-petites. 

On  voit  aussi  que  les  marees  dans  la  mer  M^diterrannee  doiyent  £tre 
beaucoup  plus  petites,  que  dans  I'oc^an,  sur-tout  si  Ton  £EUt  attention  que 
cette  mer  n'est  tout>-a-fait  ouverte  que  depuis  I'Isle  de  Chypre  jusqu'a 
celle  de  Sicile, 

III. — Comment  les  mar^  peuTent  &tre  beaucoiqp  plus  grandes  sor  ks 
cotes,  dans  les  Bayes,  dans  les  Golfes,  &c.  que  dans  la  Mer  Libre  de  tous 
cot^s. 

Pour  r^pondre  a  cette  question,  il  faut  encore  fidre  r^exion  a  ce  que 
j'ai  d^ja  dit,  que  si  les  luminaires  restoient  a  un  meme  lieu,  et  que  k 
mouvement  joumalier  de  la  Terre  se  fit  avec  une  lenteur  infinie,  les  eanx 
qui  inondent  la  Terre,  ne  pourroient  point  manquer  d'etre  dans  on  par^ 
&it  equilibre,  et  les  mar^  auroient  par-tout  les  hauteurs  qu'on  leur  a 
presciites  dans  cet  ouvrage,  sans  que  la  configuration  des  cotes  ou  autres 
causes  semblables  les  p{it  d^ranger,  pourvu  que  I'endroit  en  question 
communiquat  avec  I'oc^an :  d'ailleurs  les  eaux  ne  feroient  que  mcmler  et 
descendre  verticalement,   except^   aux  cotes,  qui  altemativement  sont 
baign^es,  et  restent  a  sec,  et  ausquelles  les  eaux  auroient  quelque  moaYe- 
ment  horisontal,  quoi  qu'infiniment  lent,  et  la  direction  de  ce  mouvement 
des  eaux  d^pendroit  dans  ce  cas,  aussi  bien  que  dans  les  autres,  de  la 
direction  de  la  pente  des  cotes.     Mais  la  vitesse  du  mouvement  jour- 
nalier  de  la  Terre,  qui  fait  que  dans  le  tems  d'un  jour  tout  Tocean  doit 
fiure  quatre  mouvemens  et  agitations  reciproques,  rend  ces  mouvemens 
fort  sensibles.     Comme  outre  cela  la  mer  n'inonde  pas  toute  la  Terre,  et 
qu'il  y  a  de  grands  golfes,  canaux,  &c.  qui  par  relevation  et  baissement  des 
eaux,  sont  tantot  plus,  tantot  moins  pleins,  il  faut  que  ceux-ci  re^oivent 
les  eaux  et  les  renvoyent  altemativement  vers  des  eudroits  qui  s'empliront, 
pendant  que  les  autres  se  vuideront,  et  de  la  doivent  provenir  des  mouve» 
mens  horisontaux,  qu'on  appelle  communcment  flux  et  reflux.     Ce  sont 
ces  mouvemens  horisontaux,  qui  se  faisant  vers  des  endroits  plus  serres, 
peuvent  produire  les  grandes  marges,  qui  vont  dans  de  certains  endroits 
au-dela  de  60  pieds ;  c'est  aussi  cette  raison  qui  rend  les  marees  plus 
grandes  dans  le  Golfe  de  Venise,  qu'elles  ne  sont  dans  la  mer  Mediter- 
rann^e.    C'est  ici  qu'on  pent  faire  un  grand  usage  de  ce  que  divers  auteun 
out  donne  sur  le  mouvement  des  eaux,  et  je  m'assure  que  moyennant  les 
connoissances  qu'on  a  deja  sur  cette  matiere,  on  pourroit  rendre  exacte- 
ment  raison  de  tous  les  differens  phcnomenes,  qui  s'observent  sur  les 
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marges  aox  endroits  diff^remment  situ^.   Mais  un  tel  examen  demanderoit 
des  volumes,  et  des  ann^es  pour  les  faire* 

IV. — Quelle  est  en  gros  la  nature  des  marges  au  Detroit  de  Gibraltar. 

Les  marges  doivent  sans  doute  etre  beaucoup  plus  compliqu^es,  et 
paroitre  plus  irr^gulieres  au  Detroit  de  Gibraltar,  que  dans  d'autres  en- 
droits, parce  qu'il  s'y  fait  un  concours  de  deux  sortes  de  marges,  dont 
Tune  vient  de  I'oc^an,  et  I'autre  de  la  M^diterran^e ;  et  on  voit  facile- 
ment,  que  si  les  mar^s  consistoient  simplement  a  Clever  et  baisser  les 
eaux,  sans  causer  des  courans,  il  y  auroit  sur  ces  cotes  quatre  marges  par 
jour,  c'est-a-dire,  que  les  eaux  monteroient  et  descendroient  quatre  fois, 
parce  que  les  marees  des  deux  mers  ne  se  font  pas  en  meme  terns :  mais 
comme  il  se  forme  des  courans  reciproques,  chaque  courant  tache  a  se 
ooDserver,  et  de  la  il  se  forme  des  lisieres,  qui  ont  chacune  des  mouve- 
mens  diff^rens :  celles  qui  sont  sur  les  cotes  de  chaque  cot^,  paroissent 
devoir  ^tre  attributes  aux  marges  de  la  Mediterran^e,  et  deux  autres  qui 
les  toachent,  aux  marges  de  Poc^an :  on  remarque  meme  au  milieu  une 
cinqui^me  lisiere,  dont  le  mouvement  n'est  pas  si  irr^gulier  que  celui  des 
quatre  autres,  et  qui  ne  fait  voir  presque  aucun  rapport  avec  la  Lune :  il 
iKmble  que  ce  courant  ne  doit  sa  source,  qu'a  un  d^faut  d'^uilibre  entre 
les  deux  mers. 

Je  dirai  a  cette  occasion,  qu'il  pent  arriver  de  meme,  que  les  marees 
sont  formees  dans  un  certain  port  par  le  mouvement  des  eaux,  qui  viennent 
de  deux  diffiSrens  cot^s  et  a  divers  terns :  il  semble  qu'il  faut  tirer  de  la 
qu'il  pent  y  avoir  des  endroits  ou  le  flot  dure  constamment  plus  long-tems 
que  le  jusan,  et  qu'il  y  en  a  d'autres  ou  il  arrive  le  contraire.  Cette  meme 
cause  pent  encore  produire  plusieurs  sortes  de  ph^nomenes  particuliers  a 
de  certains  endroits. 

V. — Pourquoi  les  petites  marges  sont  beaucoup  plus  in^gales,  par 
rapport  a  leur  grandeur,  que  les  grandes  mar^s. 

Nous  avons  d^ja  vti  que  les  petites  mar^s  qui  suivent  les  quadratures, 
doivent  etre  fort  susceptibles  de  plusieurs  irr^gularit^s,  tant  par  rapport 
au  moment  de  la  haute  et  basse  mer,  que  par  rapport  a  la  hauteur  de  la 
mar^ 

II  me  semble  qu'on  doit  outre  cela  remarquer  les  grandes  in^galit^ , 
qui  r^gnent  parmi  les  petites  marges,  quoique  tout-arfait  r^gulieres; 
pouvant  sous  diverses  Circonstances  croitre  jusqu'au  double,  pendant  que 
les  grandes  marges  ne  croissent  que  d'environ  un  quart.  Pour  rendre 
Yaison  de  cette  observation  qu'on  a  faite,  il  faut  se  ressbuvenir  des  circon- 
stanoes  essentielles  et  fond^  dans  la  nature  des  mar^es^  qui  peuvent  les 
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rendre,  tantdt  plus  grandes,  tantot  plus  petites  dans  un  m&aae  lie», 
quoique  Page  de  la  Lune  ne  difiiSre  point. 

Nous  avons  vu  que  ce  sont  les  diverses  distances  des  luminaires  &  la 
Terre,  et  leurs  dif^rentes  d^linaisons,  qui  peuvent  encore  changer  les 
hauteurs  des  mar^s,  lorsque  Page  de  la  Lune^^et  la  latitude  du  liea  sont 
les  memes.  I^e  calcul  nous  a  enseign^  aussi,  que  Teffet  de  la  diTersit^ 
des  d^linaisons  des  luminaires  est  beaucoup  plus  petit  que  oekii  de  k 
diversity  des  distances :  comme  done  la  diversite  des  distances  est  bean- 
coup  plus  grande  dans  la  Lune,  que  dans  le  Soleil,  et  que  le  Soldi  a  ea 
m^me  terns  beaucoup  moins  de  force  que  la  Lune,  on  peut  pour  estimer 
en  gros  les  variations  des  petites  marges,  et  les  variations  des  grmdei 
mardes,  simplement  faire  attention  aux  distances  de  la  Lune :  nous  avons 
trouv6  que  la  diversity  des  distances  peut  faire  varier  Paction  de  la  Lone 
depuis  2  a  3,  Paction  du  Soleil  que  nous  consid£rons  comme  constantei 
^tant  eiqprim^e  par  Punit^.  Cela  ^tant,  et  les  hauteurs  des  petites  nmttm 
itant  aussi  proportionnelles  aux  differences  des  actions  des  deux  lumi- 
naires, nous  voyons  que  les  hauteurs  de  ces  petites  marees  doivent  itrt 
contenues  dans  les  termes  de  2  —  1,  et  3  —  1,  ou  1  et  2,  pendant  €fMt 
les  hauteurs  des  gprandes  marges,  qui  sont  proportionnelles  aux  soimnes 
des  actions  des  luminaires,  seront  renferm^es  dans  les  termes  dt2  +  I 
et  3  -f  1,  c'est^a-dire,  de  3  et  4. 

Les  dits  termes  sont  confirm^s  par  les  observations,  comme  par  exemple^ 
par  celles  qui  sont  expos^es  dans  les  M^moires  de  PAcad^mie  de  1713. 
pag.  287.  et  288.  Nous  voyons  de  cette  raison,  que  les  variations  ab- 
solues  doivent  itre  a  peu-pres  les  memes  dans  les  petites  marges  et  dans 
les  grandes  marges,  et  c'est  ce  que  les  observations  citees  confirment  aussi; 
et  comme  ces  variations  sont  par  consequent  plus  sensibles  dans  ks 
petites  marges  que  dans  les  grandes  marges,  il  faudra  peut-etre  se  sarvir 
plutot  des  premieres,  que  des  autres,  pour  examiner  par  des  observations 
ce  que  les  diverses  circonstances  peuvent  contribuer  pour  fidre  varier  les 
hauteurs  des  marges. 

VI. — Pourquoi  les  marges  etant  montees  plus  haut,  et  ayant  inonde 
plus  de  terrain  pendant  le  flot,  descendent  en  meme  tems  davantage,  et 
laissent  plus  de  terrain  a  sec  pendant  le  jusan,  et  quelle  proportion  il  y  a 
entre  les  montees  et  descentes. 

Nous  voyons  la  premiere  question  indiqu^e,  conmie  fort  remarquable 
dans  les  M^mo^res  de  P Academic  des  Sciences  de  1712.  pag.  94.  La 
raison  en  est  que  les  marges  font  une  espece  de  mouvement  oscillatoire, 
ou  de  balancement ;  car  il  y  a  dans  ces  balancemeiis  un  point  d'^quilibre, 
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qui  doit  passer  pour  fixe,  et  au-dessus  duquel  Teau  doit  &tre  cens^ 
s'^leyer  dans  la  haute  mer,  et  se  baisser  dans  la  basse  mer.  On  pourroit 
croire  d'abord  que  les  ^^vations  et  descentes  de  I'eau  a  regard  du  point 
fixe,  sont  constamment  proportionnellev,  et  en  ce  cas  notre  Probleme 
seroit  r^solu  dans  toute  son  ^tendue  avec  beauconp  de  facility.  Mais  il 
7  a  une  toute  autre  proportion  bien  plus  iraziable  et  bien  plus  compliqu^e, 
que  nous  allons  rechercher,  d'autant  que  ce  n'est  pas  proprement  la  hau- 
teur des  mar^  dans  le  sens  que  nous  lui  avons  donnfe  jusqu'ici,  qu'il  im- 
porte  davantage  de  connoitre  dans  la  naWgation  pour  Tcntr^e  et  sortie 
des  yaisseaux  dans  les  ports  ou  les  rades :  il  s'y  agit  plutot  de  connoitre 
la  hauteur  absolue  des  eaux,  lorsqu'elles  sont  arriv^cs  a  leur  plus  grande 
ou  leiur  plus  petite  hauteur ;  et  pour  cet  effet,  il  faut  s^avoir  dans  chaque 
mar^  tant  I'^l^vation  des  eaux  a  regard  du  point  fixe,  que  leur  baisse- 
meat:  jusqu'ici  nous  n'avons  determine  qae  la  somme  de  ces  variations 
sous  le  nom  de  hauteur  de  la  mar^e. 

Voyons  d'abord  comment  il  faudra  determiner  le  point  fixe :  il  est  vrai 
qu'il  est  en  quelque  fa^on  arbitraire,  cependant  il  paroit  le  plus  convenable 
de  le  placer  la,  ou  atteindroit  la  surface  de  la  mer,  si  les  marges  ^toient 
nulles.  Un  tel  point  doit  etre  consid^r^  comme  demeurant  constamment 
a  la  m&me  hauteur;  car  les  causes  qui  peuvent  le  hausser  ou  le  baisser, 
telles  que  sont  les  vents,  les  courans  in^gaux,  &c.  ne  sont  que  passageres 
et  purement  accidentelles.  II  s'agit  done  a  present  de  s^avoir,  combien 
les  eaux  montent  au-dessus  de  ce  point  fixe  dans  la  haute  mer,  et  combien 
elles  descendent  au-dessous  du  meme  point  dans  la  basse  mer.  Cette 
question  depend  de  toutes  les  circonstances  qui  concourent  pour  former  la 
hauteur  absolue  des  marges,  et  que  nous  avons  examines  au  long  avec 
tout  le  soin  possible.  Ce  seroit  done  se  jetter  de  nouveau  dans  les  m^mes 
^fficult^s,  si  nous  voulions  traiter  la  pr^sente  question  avec  la  meme 
rigneur,  et  aussi  scrupuleusement,  que  nous  avons  fait  Tautre ;  c'est  pour- 
quoi  nous  ne  consid^rerons  ^que  les  circonstances  fondamentales  et  prin-* 
dpales,  qui  sont  que  la  Terre  est  toute  inondee,  que  les  luminaires  sont 
<Uuis  le  plan  de  Pequateur,  et  que  la  latitude  du  lieu  est  nulle,  &isant  ab- 
straction de  toutes  les  causes  secondes :  ceux  qui  voudront  ensuite  une 

lution  plus  exacte,  n'auront  qu'a  consulter  les  Chapitres  VIII.  et  IX. 

•ur  y  arriver. 

Soit  done  encore  (comme  nous  avons  suppose  au  Chap.  V.,  b  C  s  d  b 

^'equateur,  et  que  b  marque  le  lieu  du  Soleil,  C  cdui  de  la  Lune,  et  z  le 

point  de  la  plus  grande  elevation  des  eaux,  exprim^  par  y  z;  si  Ton 

l^rend  un  arc  de  40  degres  z  s,  le  point  s  marquera  Tendroit  du  plus 


204 


TRAITE'  SUR  LE  FLUX 


grand  baissemeiit  des  eanx,  exprim^  par  s  x :  nous  avons  d^montr^  U- 
dessus  au  VIII.  §.  du  Chap.  V.  qu*on  a  g^n^ralement 

^  Sbb  abb 

dans  laquelle  Equation  b  marque  le  sinus  total,  e  le  sinus  dm  Tangk 
b  C  z,  determine  au  §.  XI.  Chap.  ¥«  ^  le  sinus  de  Pangle  C  C  z,  exprim^ 
au  $.  XIII.  Chap.  V.  C  la  hauteur  des  marges  entant  qu'elles  seroient 
produites  par  la  seule  action  de  la  Lune.  Nous  avons  d^montr^  pareille- 
ment  au  III.  §.  Chap.  VIIL  qu'en  regardant  s  x  comiue  positive,  de  ne* 
gative  qu'elle  est  par  rapport  a  y  z,  on  a  g^n^ralement 

sx  =  t^ZZili  X  c  +  ^±zzlL^  X  a. 

sFb  sbb 

Or  comme  les  pcnnts  z  et  s,  qui  sont  de  niveau,  marquent  le  point  fixe 
dans  le  sens  que  nous  venous  de  lui  doniier,  on  voit  que  ces  quantity 
y  z  et  s  X  marquent  prccis^ment  I'^levation  des 
caux  au  dessus  du  point  fixe,  et  leur  baisse» 
ment  au-dessous  du  meme  point,  tels  que 
nous  sommes  proposes  de  les  determiner.  Des 
valeurs  que  nous  venons  de  trouver,  on  pourra 
tirer  l^s  Corollaires  suivans. 

(a)  La  difference  entre  chaque  elevation  au- 
dessus  du  point  fixe,  et  la  descente  au-dessous 
du  meme  point,  est  toujours  z=  ^Z  +  ^di  d'ou 
nous  voyons  d^ja  que  I'une  croissant  ou  dimi- 
nuant,  I'autre  doit  crcutre  ou  diminuer  aussi, 
qui  est  le  ph^nomene  observe  par  M.  Cassini. 

viran  le  tiers  de  la  plus  grande  hauteur  de  maree :  je  dis  environ^  paroe 
que  les  quantites  C  et  d  sont  variables,  quoique  leurs  variations  sotent 
beaucoup  plus  petites  que  celles  qui  resultent  des  differens  ages  de  Is 
Lune,  et  a  cet  egard  on  pent  dire  que  la  difference  dont  il  s'agit  ici,  eii 
presque  constante. 

(b)  Dans  les  syzygies  (ou  plutot  un  jour  et  demi  apres)  ks  quantites 
^  et  9  doivent  eire  supposees  =  o,  et  ainsi  onayz  =  §C-f|3^et 
sx  =  ^C  +  i^9hi  mont^e  est  done  dans  les  grandes  mar^  toojoors 
double  de  la  descente.  Cette  propriety  servira  a  determiner  commode- 
ment  le  point  fixe  dans  chaque  port,  et  elle  le  donne  de  5  pieds  3  pooces 
plus  haut  pour  Brest,  qu'il  n'a  ^te  choisi  par  les  observateurs,  si  on  la 
compare  avec  Tobservation,  qui  est  au  milieu  de  la  page  94  des  M^m.  de 
I'Acad.  des  Scienc.  de  1712. 


Cette  difference  fiut  enr 
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:}  Duis  les  quadratures  (ou  un  jour  et  dcmi  apres)  il  faut  fuire  g  =  o, 
=  b,  ce  qui  tlonne  yz  =  §3  —  ^C,etsx  =  |d  —  §C:  d'oii  Ton 
voit  c|uc  U  rnonU^-e  ct  descente  des  eaux  a  I'^gard  de  notre  point  Rxe,  oDt 
une  raisoD  variable  dans  les  petit«s  marucs,  qui  dvpend  du  rap]Kirt  qui  se 
IrouTe  alors  ciitre  la  Ibrce  lunairc  6,  ct  la  force  soliure  C,  Nous  avons 
SBpposv  dans  cet  ouvrage  ce  rapport  moj'en  comme  5  a  2,  et  t.'e  rap{x>rt 
pOMS,  il  iaut  dire  que  dans  les  petites  morses,  I'elevation  des  enux  au- 
deasas  de  uoire  point  fixe,  est  8  Ibis  plus  grande  que  leur  baissemont  au- 
dUMM»  da  nii-tne  poinL  Dans  les  marees  minimes  nous  avons  ^uppos^ 
1  =  S  C,  et  dans  les  plus  grandes  des  petites  marees  A  =  SO. 

(d)  Nous  avons  tiiit  voir,  <|ue  le  point  z  n'est  jamais  C'loiga^  beau- 
coup  du  point  C,  cela  ^tant  et  faisant  le  sinus  de  i'angle  b  c  C  (qui 
mmfque  i'age  de  la  Lune)  =  m,  on  pourra  supposer  g  =  o  et  a  =  m,  ce 
qui  danne 


ic  +  fi-. 


bb 


Si  Ton  ajiplique  toutes  ces  regies  aux  obscr\'ationE  failes  en  difierens  temi 
et  lieux,  on  y  trouvera  uii  grand  accord,  si  I'oti  choisit  bien  la  juste 
proportioti  cntre  les  quantites  i  et  C.  Mais  on  remanjuera  dans  cet 
que  les  vents  et  les  couraiis  peuvent  faire  varier  le  point  fixe 
■ions  avons  adopU;. 


CONCLUSION. 


^FNf>pO)ie  avant  toutes  choses  une  pesonteur  vers  les  centres  du  Soleil  et  de 
1b  Lunc,  pareille  a  celle  qui  se  fuit  vers  le  centre  de  la  Terre,  et  que  cette 
pesauteur  s'^tend  au-dela  de  la  region  de  la  Terre.  Cest  le  »eul 
principc  qui  nous  soit  absolument  necessaire,  ct  d  n'y  a  personnc  qui  le 
ciintcEt«.  La  rondeur  des  luminaires  prouve  suffisamment  la  pesantcur 
qai  se  fait  vers  le  centre ;  et  quelle  raison  pourroit-on  avoir  pour  donncr 
des  lioiites  a  cette  [>esanteur?  Aussl  a-t-elle  6te  reconnue  dqiuis  les 
si^clcs  les  plus  recul^s  ;  mais  on  n'en  a  connu  toute  levideoce  et  toutes 
tes  loix,  que  depuis  la  philosopliie  immortelle  de  M.  Newton.  Les  pre* 
nueres  cotis^uences  que  nous  avons  tirces  de  ce  principe  pour  I'explica- 
lion  des  marees,  sont  puremeiit  gcometriqucs.  Nous  pouvons  done  etre 
assart  dc  cunnoitre  la  vraie  cause  des  marges,  quoique  nous  en  ignorions 
cnc»re  In  cause  premiere,  qui  est  la  cause  g^n^rale  ct  physique  de  la  pe- 
sonteur. S'il  y  avoit  quelqu'un  qui  eut  devine  cette  premiere  cause,  it 
Vou  It  a 


206  TRAITE'  SUR  LE  FLUX 

m^riteroit  d'autant  plus  la  preference,  que  son  systeme  renfermeroit  n^ 
cessairement  la  vraie  cause  universelle  de  la  pesanteur :  cette  consequence 
sera  la  pierre  de  touche  pour  prouver  la  v^rit^  d'un  tel  systeme  sur  les 
marges.      II  en  est  de  ceci,  comme  si  Ton  demandoit,  par  exemplci 
pourquoi  la  surface  de  I'eau  dans  un  reservoir  se  met  toujours  horiscHi- 
talement:  on  voit  qu'on  ne  s^auroit  en  dire  la  premiere  cause,  sans 
qu'elle  renferme  la  vraie  theorie  sur  la  pesanteur  et  sur  la  fluidity  qui 
seules  peuvent  etre  la  vraie  cause  du  phenomene  en  question.     Cette 
seule  reflexion  m'a  fait  quitter  quelques  conjectures  qui  se  presentoient  a 
mon  esprit  sur  la  cause  mat^rielle  des  marges,  quoi  qu'eUes  me  panissent 
d'ailleurs  assez  plausibles.    Je  n'ai  fait  au  reste  en  employant  ce  prindpe^ 
que  ce  que  Kepler  a  d^ja  fait.     M.  Newton  est  all^  beaucoup  plus  loin 
sur  cette  matiere,  apres  avoir  demontre  auparavant  que  la  pesanteur  vers 
chaque  corps  dans  le  systeme  du  monde  diminue  en  raison  quarree  reci- 
proque  des  distances :  d'ou  il  a  tir^  plusieurs  nouvelles  proprict^s  sur  les 
marees,  lesquelles  s'accordant  avec  les  obser\'ations,  pourroient  confirmer 
davantage  son  principe  sur  la  diminution  de  la  pesanteur,  s'il  avoit  besoia 
d'autres  preuves.     Ce  principe  n'a  pourtant  pas  beaucoup  d'influence,  si 
je  me  souviens  bien,  sur  les  variations  des  marges,  qui  dependent  des 
phases  de  la  Lune,  des  declinaisons  des  luminaires  et  de  la  latitude  des 
lieux,  soit  a  I'egard  des  hauteurs  des  marees,  soit  a  I'egard  des  marto. 
II  ne  sert  principalement  qu'a  determiner  au  juste  les  variations  qui  d^ 
pendent  des  difierentes  distances  des  luminaires  a  la  Terre,  et  que  les 
observations  n'ont  pu  determiner  avec  assez  de  precision ;   il  n'y  en  a 
cependant  aucune  qui  lui  soit  contraire,  et  plusieurs  observations  bien 
d^taillees,  sont  tout-a-fait  conformes  aux  resultats  que  ce  principe  doiuie. 
On  remarquera  enfin  que  ce  que  j'ai  dit  sur  la  pesanteur  terrestre,  que 
j'ai  consideree  comme  formee  par  I'attraction  universelle  de  la  matiere, 
n'a  absolument  aucun  rapport  avec  aucune  variation  des  marees;  ces 
marees  pourront  subsister  teiles  qu'elles  sont,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  pesanteur  a  cet  egard :  tout  cet  examen  ne  nous  a  servi  que  par  rap- 
port a  la  question,  quelle  devroit  etre  la  hauteur  absolue  de  la  hauteur 
des  marges,  sans  le  concours  d'une  infinite  de  causes  secondes,  qui  peu- 
vent augmenter  et  diminuer  ces  hauteurs  absolues,  de  sorte  que  quel 
qu'eut  ete  le  resultat  de  ces  recherches,  notre  theorie  n'en  eut  pu  souffirir» 
aucune  atteinte.     J'esp^re  avec  tout  cela,  qu'on  n'aura  pas  trouve  ces 
recherches  inutiles  a  Tegard  de  plusieurs  circonstances  qui  en  ont  ete 
eclaircies,  outre  que  nos  determinations  donnent,  en  choisissant  les  hjlK>- 
theses  les  plus  vraisemblables,  des  nombres  tels  que  la  nature  de  la  chose 
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parott  exiger.  Nous  pouvons  done  etre  tout-a-fait  surs  de  n'avoir  rien 
admis  d*essentiel  dans  toutes  nos  recherches,  qui  ne  soit  au-dessus  de 
tonte  contestation. 

Quant  a  Tapplication  de  nos  principes,  a  Tusage  que  j'en  ai  &it,  et  au 
suocds  de  mon  travail,  ce  n'est  pas  a  moi  a  &ire  cet  examen,  sur-tout  ne 
pomrant  le  fiiire,  sans  entrer  dans  un  certain  parallele  avec  un  aussi  grand 
bomme  qu'^toit  M.  Newton.  Si  j'ai  eu  quelques  succes,  je  dois  avouer  a 
f  hoonenr  de  ce  s^avant  philosophe,  que  c'est  lui  qui  nous  a  mis  en  etat 
de  nusonner  soUdement  sur  ces  sortes  de  matieres ;  et  si  j'ose  me  flatter 
de  qaelque  m^rite,  c'est  celui  d'avoir  traits  notre  sujet  avec  une  attention 
et  one  exactitude  confonne  aux  grande  vues  de  I'Academie,  et  au  respect 
€pfotk  doit  i  cet  illustre  corps. 


Q« 
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CAUSA    PHY8ICA 


FLUX  US  ET  REFLUXUS  MARIS. 


A  D.D.  MAC-LAURIN  MATHEMATICARUM  PROFESSORE, 
E  80CIETATE  ACADEMIJE  EDINBURGENSIS. 


OpifUanum  commenta  delet  dieSy  tUUura  judicia  cot^rmat. 


SECTIO  L 

PHENOMENA. 

1  HiLasoPHi  motum  maris  triplicem  olim  agnoverunt  *,  diumum,  men- 
struum et  amiuum ;  motu  diumo  mare  bis  singulis  diebus  intumescit  de- 
fluitque,  menstruo  aestus  in  syzygiis  luminarium  augentur,  in  quadraturis 
minuuntur,  annuo  denique  aestus  hyeme  quam  estate  fiunt  majores: 
verum  phasnomena  haec  sunt  pauIo  accuratius  proponenda. 

I.  Motus  maris  diumus  absolvitur  horis  circiter  solaribus  24  minu- 
tisque  primis  48,  intervallo  scilicet  temporis  quo  Luna  motu  apparente 
a  meridiano  loci  cujusvis  digressa  ad  eundem  reverdtur.  Hinc  altitudo 
maris  maxima  contingit  Luna  appellente  ad  datum  situm  respectu  meri- 
diani  loci  dati ;  verum  hora  Solaris  in  quam  incidit  a^us  singulis  diebus 
retardatur,  eodem  fere  intervallo  quo  Luns  i^pulsus  ad  meridianum 
loci.  Atque  hie  motus  adeo  accurate  ad  motum  Lunae  componitur,  ut, 
secundum  observationes  a  celeb.  D.  Cassini  allatas,  ratio  sit  habenda 
liorae  id  quam  incidit  vera  conjunctio  vel  oppositio  Solis,  et  aequatio  a 

•  Plin.  Lib.  II.  Cap.  XCIX. 
Q3 
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motu  Lunae  desumpta  adhibenda,  ut  tempus  quo  mare  ad  maximam  as- 
surget  altitudinem  die  novilunii  vel  plenilimii  accuratius  definiatur.  In 
ffistuariis  autem  diversi  existunt  sestus  tempore,  ut  loquitur  Plinius,  Don 
ratione  discordes.  Duo  eestus  qui  singulis  diebus  producuntur,  non  sunt 
semper  aequales ;  matutini  enim  majores  sunt  vespertinis  tempore  hyber- 
no,  minores  tempore  aestivo,  prsesertim  in  syzygiis  luminarium.  (') 

II.  De  motu  maris  menstruo  tria  prsecipue  sunt  observanda.  1 .  iEstus 
fiunt  maximi  singulis  mensibus  paulo  post  syzygias  Solis  et  Lunae,  decres- 
cunt  in  transitu  Lunae  ad  quadraturas,  et  sunt  paulo  post  mininiL  Dif- 
ferentia tanta  est,  ut  ascensus  totius  aquae  maximus  sit  ad  minimum  ejus- 
dem  mensis,  secundum  quasdam  observationes,  ut  9  ad  5,  et  in  nonnuUis 
casibus  differentia  observatur  adhuc  major.  2.  ^stus  sunt  majores, 
caeteris  paribus,  quo  minor  est  distantia  Lunae  a  Terra,  idque  in  majori 
ratione  quam  inversa  duplicata  distantiarum,  ut  ex  variis  observationibus 
colligitur.  Ex.  gr.  anno  1713.  ascensus  aquas  in  Portu  Bristonico,  (^)  refe- 
rente  eodem  cl.  viro,  26^Febr.  fuit  pedum  22  digitorum  5.  et  Martii  IS*, 
pedum  1 8.  digit.  2.  Declinatfo  Lunae  in  utroque  casu  fere  eadem ;  in 
priori  distantia  Lunae  partium  953,  in  posteriori  partium  1032,  quaruin 
distantia  mediocris  est  1000.  Est  autem  quadratum  numeri  1032  ad 
quadratum  numeri  953,  ut  22  pedes  5  digit,  ad  19  pedes  If  digitos; 
ascensus  autem  aquae  in  posteriori  casu  fuit  tantum  1 8  ped.  cum  2  digitis. 
3.  ^stus  sunt,  caeteris  paribus,  majores,  cum  Luna  versatur  in  circulo 
aequinoctiali,  et  minuuntur  crescente  Lunae  declinatione  ab  hoc  circula 

III.  -^stus  fiunt,  caeteris  paribus,  majores,  quo  minor  est  distantia 
Solis  a  Terra;  adeoque  majores  hyeme  caeteris  paribus,  quam  aestate. 
Differentia  vero  longe  minor  est  quam  quae  ex  diversis  Lunae  distantiis 
oritur.  Ex.  gr.  distantiae  Lunae  perigeae  fuerunt  aequales  Junii  19,  1711. 
et  Decembri.  28,  1712.  ascensus  aquae  priore  die  pedum  18  digit  4.  pos- 
teriori pedum  19.  digit  2.;  declinatio  autem  Lunae  fuit  paulo  minor  in 
hac  quam  in  ilia  observatione.  (^) 

Porro  in  diversis  locis  aestus  sunt  diversi,  pro  varia  locorum  li>ti- 
tudine,  eorumque  situ  respectu  oceani  unde  propagantur,  pro  ipsiu* 
oceani  amplitudine,  et  littorum  fretonunque  indole,  aliisque  variis  o€ 
causis. 


(*)  Mem.  de  TAcad.  Royale,  1710.  1712.  ct         C)  Man.  de  I'Acad.  Rovale,  1710.  1712  «* 
1713.  171:». 

(»)  Ibid. 
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SECTIO  II. 

PRINCIPIA. 

Phsenomenis  asstus  maris  insignioribus  breviter  recensitis,  progredimur 
ad  piincipia,  unde  horum  ratio  est  reddenda.  Liceat  tamen  praefari  no- 
bilissimam  quidem,  sed  simul  difficillimam  esse  banc  philosophiae  partem, 
quae  pfaaeuomenonim  causas  investigat  et  explicat.  Ea  est  naturae  subti- 
litas,  ut  non  sit  minim  causas  primarias,  solertiam  philosophorum  plerum- 
que  effugere.  Qui  omnium  phaenomenorum  rationes,  exponere,  inte- 
gramque  causarum  seriem  nobis  exhibere  in  se  suscepeiiint,  illi  certe 
magnis  suis  ausis  hucusque  exciderunt.  Philosophiam  quidem  perfectis- 
simam  viri  clarissimi  sibi  proposuerunt  exstmendam,  qualem  tamen  hu- 
manae  sorti  competere  fas  est  dubitare.  Praestat  igitur  tantorum  virorum 
successu  minus  felici  edoctos,  ipsius  natures  vestigia  caute  et  lente  sequi. 
Quod  si  phaenomena  ad  generalia  quaedam  principia  reducere  possimus, 
horumque  vires  calculo  subjicere,.  hisce  gradibus  aliquam  vera»  philoso- 
phiae partem  assequemur;  quae  quidem  manca  seu  imperfecta  erit,  si 
ipsorum  principiorum  causes  lateant;  tanta  tamen  inest  rerum  naturae 
venustas,  ut  ea  pars  longe  praestet  subtilissimis  virorum  acutissimorum 
commentis. 

Motus  maris  cuivis  vel  leviter  perpendenti  manifestum  est  luminarium, 

Lunae  praesertim,  motibus  affines  esse  et  analogos.     Eadem  est  periodus 

motus  maris  diurni  ac  Lunae  ad  meridianum  loci,  eadem  motus  menstrui 

ac  Lunae  ad  Solem;  utriusque  luminaris  vis  in  motu  maris  generando 

hinc  elucet,  quod  aestus  sint  majores  quo  minores  utriusque  distantiae  a 

Terra ;  adeo  ut  nullus  sit  dubitandi  locus,  motum  maris  esse  aliqufi  ra- 

tione  ad  motum  Lunee  et  Sol  is  compositum.    Quales  autem  dicemus  illas 

esse  vires  quae  a  Luna  et  Sole  propagatae  (aut  ab  his  aliquo  modo  pen- 

dentes)  aquam  bis  singulis  diebus  tollunt  et  deprimunt ;  quae  in  syzygiis 

luminarium  conspirant,  quadraturis  pugnant ;  in  minoribus  utriusque  dis- 

tantiis  augentur,  in  majoribus  minuuntur;  quae  in  minori  Lunae  declina- 

tione  fortiores,  in  majori  debiliores  sunt ;  et  nonnunquam  majorem  motum 

cient  cum  Sol  et  Luna  infra  horizontem  deprimuntur,  quam  cum  in  meri- 

diano  superiori  ambo  dominentur.     Fuerunt  viri  celeberrimi  qui  aestum 

niaris  pressione  quadam  Lunae  cieri  putarunt.     Verum  causam  et  men- 

suram  hujus  pressionis  non  ostenderunt,  nee  quo  pacto  motus  maris  varii 

hbc  oriri  possint  satis  clarc  indicarunt,  multo  minus  motus  illos  (hoc 

principio  posito)  ad  calculum  revocare  docuerunt. 
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Sagacissimus  Keplerus  mare  versus  Lunam  gravitare,  aestumque  maris 
hinc  cieri  olim  monuit  Newtonus,  postquam  leges  gravitatis  detexis- 
set,  invenit  sequilibrium  maris  non  tarn  turbari  ipsiusi  gravitate  versus 
Lunam,  quam  ex  insequalitate  vis  qua  particulae  maris  tendunt  ad  Lu- 
nam et  Solem  pro  diversis  suis  distantiis  ab  horum  centris,  primusque 
motum  maris  ad  certas  leges,  et  ad  calculum  revocare  docuit.  Far 
tendum  quidem  est  gravitatis  causam  ignotam  esse  vel  saltern  obscuram ; 
corpora  tamen  non  sunt  ideo  minus  gravia.  Sint  qui  asserant  corpora 
nuUo  impulsu  aut  vi  externa,  sed  vi  quadam  innata  se  mutuo  appetere; 
verum  non  aequum  est  horum  somnia  veritati  afficere.  Alii  statim  con- 
fugiant  ad  immediatum  Supremi  Auctoris  imperium,  ast  neque  homm 
nimia  festinatio  probanda  est;  neque  illorum  fastidium  qui  tot  natune 
testimoniis  non  attendunt  quoniam  causa  gravitatis  est  obscura.  Vis 
gravitatis  est  nobis  ade6  familiaris,  ejusque  mensura  adeo  pro  comperto 
habetur,  ut  hac  ad  alias  vires  aesdmandas  fere  semper  utamur ;  quam  in 
Coelis,  non  minus  quam  in  Terris  dominari,  et  secundum  certam  legon 
augeri  et  minui  demonstravit  vir  eximius  tanta  cum  evidentia  ut  majorem 
frustra  desideres  in  ardua  et  difficili  hac  philosophic  parte,  quss  de  rerom 
causis  agit. 

Newtonus  argumento  singulari  ostendit,  Lunam  urgeri  versus  cen- 
trum Terras  vi  quae  (habita  ratione  distantiarum)  cum  gravitate  oor- 
porum  terrestrium  plane  congruit;  quali  Terram  versus  Lunam  pariter 
urgeri  aequo  jure  censendum  est  Cum  corpus  aliquod  versus  aliud  pel- 
litur,  inde  quidem  haud  sequitur  hoc  versus  illud  simul  urgerL  Ve- 
rum quid  de  gravitate  corporum  coelestium  sentiendum  sit,  ex  iis  que 
comperta  sunt  de  gravitate  corporum  terrestrium  (aliisque  viribus  simili- 
bus)  optime  dignoscitur ;  cum  per  hanc  ad  illam  agnoscendam  ducamur, 
sintque  phaenomena  omnino  similia.  Mons  gravitat  in  Terram,  et  si 
Terra  non  urgeret  montem  vi  aequali  et  contraria.  Terra  a  monte  pulsa 
pergeret  cum  motu  accelerato  in  infinitum.  Porro  status  cujusvis  sys- 
tematis  corporum  (i.  e.  motus  centri  gravitatis)  necessario  turbatur  ab 
omni  actione  cui  non  aequalis  et  contraria  est  aliqua  reactio,  ita  ut  vix 
quidquam  perenne  aut  constans  dici  possit  in  systemate  si  haec  lex  locum 
non  habeat.  Cumque  Terrae  partes  ita  semper  in  se  mutuo  agant,  ut 
motus  centri  gravitatis  Terrae  nulla tenus  turbetur  a  rautuis  corporum  aut 
agentium  quorumcunque  conflictibus,  sive  intra  sive  extra  superficiem 
sitorum ;  eademque  lex  obtineat  in  viribus  roagneticis,  electricis  aliisque, 
teste  experientia,  jure  concludit  Newtonus  Lunam  non  tantum  in  Ter- 
ram, sed  huiic  (juo(|ue  in  illam  gravitare,  et  utramque  circa  commune 
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centrum  gravitads  moveri,  dum  hoc  centrum  circa  totius  systematis  cen* 
trum  gravitatis  (*)  continu6  revolvitur. 

Gravitatem,  cseteris  paribus,  proportionalem  esse  quantitati  materias 
solidas  corporis,  accuratissima  docent  experimenta;  idemque,  e  calculo 
gravitatis  corporum  coelestium  comprobatur;  quin  gravitatem  quoque 
sequi  rationem  materiae  corporis  versus  quod  dirigitur,  ex  principio  me- 
morato  aliisque  argumentis  coliigitur.  Similis  est  ratio  aliarum  virium 
quae  in  natura  dominantur.  Lucis  radii  ex.  gr.  magis  refringuntur,  cae- 
teris  paribus,  quo  densiora  sunt  corpora  quae  subintrant.  Terrte  partes 
versus  se  mutuo  gravitant,  non  versus  illud  punctum  fictum  quod  cen- 
trum Terras  appellamus ;  quod  cum  rationi  et  analogias  naturae  sit  maxi- 
ma consentaneum,  tum  pulcherrime  confirmatur  accuratissimis  experi- 
mentis  quae  in  boreali  Europae  parte  nuper  instituerunt  viri  clarissimi  ex 
Academia  Regia  ParisiensL  Causa  gravitatis  (quaecumque  demum  sit) 
late  dominatur ;  cumque  sit  diversa  in  diversis  distantiis,  non  est  miran- 
dum,  ejus  vim  pendere  quoque  a  magnitudine  illius  corporis,  versus  quod 
alia  impellit  Fatemur  vim  banc  corpori  centrali  impropri^  tribui ;  ex- 
pedit  quidem  brevitatis  gratia  sic  loqui,  id  autem  sensu  vulgari,  non  phi- 
losophico  est  intelligendum. 

Haec  breviter  tantum  hic  attingimus.  Newtonus  postquam  definivisset 
vim  Solis  ad  aquas  turbandas  ex  differentia  diametri  asquatoris  et  axis 
Terrae  (quam  approximatione  quadam  sua  investigaverat)  per  regulam 
auream  quserit  breviter  ascensum  aquae  ex  vi '  Solis  oriundum.  Verum 
quamyis  elevado  aquae,  quae  sic  prodit,  parum  a  vera  differat,  cum  tamen 
Problemata  haec  sint  diversi  generis,  quorum  prius  pendet  a  quadratura 
circuli,  posterius  autem  a  quadratura  hyperbolae  seu  logarithmis,  ut  pos- 
ted videbimus ;  sitque  dubitandi  locus  an  a  priori  ad  posteriorem  eleva- 
tionem  determinandam,  transitus  adeo  brevis  sit  omni  ex  parte  legitimus, 
Tel  etiam  an  methodus  qua  figuram  Terras  definiverat  sit  satis  accurata ; 
cumque  vires  subtilissimae  motum  maris  producant,  quae  nullos  alios  sen- 
sibiles  edunt  effectus,  adeo  ut  levissima  quaeque  in  hac  disquisitione  ali- 
cujus  momenti  esse  possint;  propterea  existimavi  me  facturum  operae 
prastium,  si  aliam  aperirem  viam  qua  calculus  in  hisce  Problematibus  ex 
genuinis  principiis  accuratissime  institui  poterit. 

Repetenda  imprimis  sunt  pauca  ex  Newtono,  postea  viam  diversam 
sequemur.     Sit  L  Luna,  T  centrum  Terrae,  B  b  planum  rectae  L  T 

(*)  Sus|>icari  licet  aliquam  obliquitatis  eclipd-  oriri :  indicio  erit  hiinc  esse  phsnomeni  causam, 
^  varktSonem,  de  qua  seriiio  est  apud  astrono-  si  constiterit  illam  variationera  analogiaro  ser- 
^^  ex  rootu   Solis  circa  centrum  systematis    vare  cum  moiu  Jovm  planetarum  maxiroi. 
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per))endiculare,  P  particula  quaevis  Terrae ;  sitque  P  M  peqieodicnhiis 
in  planum  B  b.      Reprsesentet  L  T  gravitatera  Teirse  mediocrem  vd 
particulse  in  centro  T  positae  versus  Lunam,  sumatur  L  K  ad  L  T,  ul  est 
L  T  ^  ad  L  P  ^  eritque  recta  L  K  mensura  gravita^ 
tis  particular  P  in  Lunam.    Ducatur  K  G  rectae  P  T 
parailela,  occurratque  L  T  productae,  si  opus  est,  in 
G>  et  resolvetur  vis  L  K  in  vires  K  G  et  L  G,  qua- 
rum  prior  urget  particulam  P  versus  centrum  Ter- 
my  estque  fere  aequalis  ipsi  P  T;  posterioris  pars 
T  L  omnibus  particulis  communis,  et  sibi  semper 
{larallela,  motum  aquae  non  tiurbat ;  altera  vero  pars 
T  O  est  quam  proxime  aequalis  ipsi  3  PM.     *  Im- 
primis igitur  quaerendum  est  quaenam  debeat  esse 
figura  Terrae  fluidae  cujus  particulae  versus  se  mutuo 
gravitant  viribus  in  inversa  distantiarum  ratione,  du- 
plicate dccrescentibus,  quaeque  simul  agitantur  dua- 
bus  viribus  extraneis,  quarum  altera  versus  centrum 
T  dirigitur»  estque  semper  ut  P  T  disfantia  particulae 
a  centro,  altera  agit  in  recta  ipsi  T  L  parailela,  est- 
que ad  priorem  ut  3  P  M  ad  P  T.     Ostendemus 
autem  Sectione  sequenti  figuram  hujus  fluidi  esse 
accurate  splueroidem  quae  gignitur  revcdutiene  elHpscos  circa  axem  truss- 
vrrsuuu  si  Terra  supponatur  unilbrmiter  densa;    at  que  hinc  cakuhnB 
UH^us  mari^  ex  motibus  co^lestibus  deducere  conabimur. 

Obserxandum  autem  alias  causas  conspirare  ad  motus  maris  producen- 
diVi  cum  iiMxjuali  gravitate  partium  Terrse  versus  Lunam  el  Sokffl. 
Mi^us  Ternie  diunms  circa  axem  suum  variis  modis  aestum  maris  afficere 
viilelur%  |>nfcHer  ilium  a  Newtono  memoratunu  quo  aestus  ad  horam  luna- 
rvui  secuikiam  aut  tertiam  retardatur.  1 .  .^tus  dt  paulo  major  ob  vnn 
cvniritugam  et  figuram  spha^roidicanu  ex  mocu  Terne  oriuudam,  cum 
hax'^  vis  )>auto  maKn'  evadat  in  partibus  maris  aItioribu>  v;i:am  in  deprescH 
i>ribus.  :?•  Cum  maris  «estus  tertur  vel  a  meridie  Ter>iL>  ieptentriooeai» 
vel  cvHitra  a  ^nenirioue  venous  meridiem,  incidic  in  ai^uas,  quae  ditersf 
vekHritate  circa  axem  Terr»  revi>lvuKiur,  atque  hinc  mocos  novos  cier» 
uecesse  est»  ui  jx^stea  dicemus.  Porro  secundum  theoriairi  graviutis,  v» 
qua  i^articukie  maris  urjj^entur  versus  Terram  >oiidji:!,  v^ua?  aqua  longe 
deuMor  est^  su^vrat  \im  qua  versus  aquam  urgectur.     Vires  iilap  suflt 


*    Vlik  k«v   |MmI«>   aN^jc   <«t  <«*  {Miticu>a    P     uim^  Lunar  Averst,  timik: 
»il  lA  fMtc    l\rrt«    Litiur  «i^»«^i»  «MiMr  w  to     t|M  <  P  >.'. 
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quidem  exiguae ;  cum  auteni  vires  quibus  Luna  et  Sol  in  aquas  agunt,  in 
experimentis  pendulorum  et  staticis  nulios  producant  effectus  sensibiles, 
tantos  autem  motus  in  aquis  oceani  geuerent,  suspicari  licet  vires  tantillas 
ad  aqus  motus  augendos  aliqua  ex  parte  conducere. 

SECTIO  III. 


Dejigyri  quam  Terra  Jluida  aqualiter  densa  indueret  ex  inaquali  parti- 

cularum  gravitate,  versus  Lunam  aut  Solem. 

Expositis  pbflenomenis  aestus  maris  et  principiis  generalibus  unde  cele- 
berrimi  phsenomeni  ratio  petenda  videtur,  progredimur  nunc  ad  figuram 
determinandam  quam  Terra  fluida  viribus  Lunae  vel  Solis  supra  explica 
tis,  agitata  assumeret ;  prasmittenda  autem  sunt  quaed^m  Lemmata  qm- 
bus  ba^  disquisitio  alias  difficillima  facile  perfici  poterit 

(t)  LEMMA  L 

(f )  Hoc  Lcmnui  ad  demoottimndum  Co- 
roL  4.  proponitur,  quod  Corollarium  ad 
Propoutkmein  ■rauantem  reducitur,  qu«  fa- 
ciUim^  anal  jticd  demonstrari  potest. 

THEOREMA. 

A  puncto  quovis  ellipMos,  ducantur  ad 
rilipsiin  trt%  lintm  P  II,  P  M,  P  m,  prior 
ouidciD  P  H  tit  axi  parallela,  reliqus  P  M, 
P  m  faciant  cum  ip»a  squales  quosvis  an- 

Sloa  M  P  H,  m  P  H  ;  a  punctis  P,  11, 
«t  m  ducantur  pcrpvndiculares  ad  P  II 
ct  ad  axim  P  D,  H  d,  Q  M  U,  m  q  r  et 
auper  D  d  dcscribatur  ellipsis  similis  priori, 
diicanturque  a  puncto  D  ad  cam  ellipsim 
Him»  D  N,  D  n  lineis  P  m,  P  M  panlle- 
lar,  denique  ducatur  N  n  qu»  secet  axim  in 
V.  dico  quod  2  D  V=PQ+Pq  = 
D  R  4"  D  c»  **  puncu  Q  et  q  cadant  ab 
«aden  parte  puncti  P,  vel  quod  2  D  V  ^ 
PQ_Pqs.DK  —  Dr  si  puncU  Q 
ct  q  cadant  ad  partes  divcrsas  puncti  P. 

Primo,  quoniam  ex  coiistructione,  lines 
D  K,  D  n  «quales  fnciunt  angulos  cum 
aic  D  d,  facile  deducitur  lineam  N  V  n 
e^ae  axi  pcrpendicularem,  ideoque  si  radius 
«at  ad  tangentem  anguli  Q  P  M,  ut  1  ad  t, 
at  D  V  dicatur  s,  erit  N  V  =z  1 1 ;  et  pari- 
ter  si  P  Q  aut  P  q  vel  eorum  a*quales  D  R  aut 
D  r  dicantur  x,  M  Q  vel  m  q  dicentur  t  x. 

AxM  major  sit  ad  minorem  in  utraque  cllip<^ 
ut  aadUdicaturque  BD,f,  Db  =  g,  D  P=:  h. 
vt  Dd  =  g— f  =  l,  erit  per  naturam  ellipseus 
a  *  :  h  '  =^  f  g  •  h  *,  et  pariier  erit  8^:0*  = 

b* 

•  Xl^z:  t*2'  =  I  —  7.  :t* 


=:  1  ..  I  :  a  et  coinponvndo 


t  *  n  *  +  !i 


b  * 


=  a  »  t  »  +  b  » 
=  D  V. 


b»=  1  :  x  = 


I  »  I» 

ai  t  a  4-  b* 


I,  liinc  a*  :  — - 


In  primo  autem  casu  in  quo  Q  et  q  simt  nb 
cadcni  pane  puncti  P,  erit  K  M  =  b  —  l  > 
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M  m,  erit  q  z  :  z  m  : :  G  E  :  C  G.     Unde  Mzxqz:HzxzP: 
CGxGE:CB'.     Verum  HzX2P:zoXzP::Hz:zu: 
Gg  :  C  G.     Quareexeequo  Mz  X  zq:zu  XzP::GgxGE 
C  B  *.     Est  autem  rectangulum  sub  G  g  et  G  E  squale  quadrato  ex 
semi-diametro  C  B  per  notato  proprietatem  ellipseos,  cum  C I  sit  conju- 
gata  lemi-diametro  C  G,  et  C  B  ipsi  C  A.     Proinde  MzXzq=:zuX 
zP,  etzq  :  zu::zP:zM,  adeoque  q  u  parallels  rects  P  M.    Q.  e.  d. 

Cor,  1.  Recta  P  Q  dividituc  hannonice  in  q  et  z  vel  P  Q  :  P  q  : : 
Q  z  :  q  z.  Quippe  dacatur  u  e  parallela  ipsi  m  x,  occurratque  rectfe  H  P 
in  e,  tum  erit  P  z  :  q  z  : ;  P  M  :  q  u  (ob  paraltelas  P  M,  q  u)  : :  P  Q  ; 
q  c.  Unde  P  q  :  q  z  : :  P  e  :  q  e  ". :  q  e  :  e  z  : :  P  e  +  q  e  :  q  e  + 
e  z  : :  (quoniam  Q  e,  e  q  sunt  eequales)  P  Q  :  Q  z. 

Car.  S.  Occuirat  recta  m  x  ellipsi  in  x,  jimgatur  H  x  quae  occurrat 
rectffi  P  M  in  r,  juncta  u  r  erit  parallela  m  x.  Quippe  sit  I  h  parallela 
rectee  H  P  et  occurrat  ipsi  m  x  in  o ;  tum  o  x  erit  lequalis  rectee  q  m  et 
Io:ox::  Pq:qm::PQ:QM;  ade6que  I  x  erit  parallela  ipsi 
P  M.  Veriim  cum  I  H  sit  diameter  ellipseos  et  ad  x  punctum  in  e1Iipi>i 
ntum  duct»  sint  rect«  I  x,  H  x  ab  extremitatibus  diatnetri  I  H,  erunt 
bie  parallelie  duabus  diametrb  conjugatis,  «x  naturii  ellipseos.  Quare 
cum  ex  punctis  H  et  M  educts  sint  duie  rectie  H  x  et  P  M  respective 
parallelce  duabus  diametris  conjugatis,  quie 
sibi  mutu6  occummt  in  r,  juncta  u  r  erit 
parallda  rectse  x  m  per  hoc  Lemma. 

Cbr.  S.  ^  recta  H  P  nunc  parallela  axi 
ellipseos,  eritque  angulus  H  P  M  sequalis 
angulo  H  P  m,  quoniam  Q  M  ;  q  m  : : 
Qz  :  q  z  ; :  P  Q  1  P  q  per  Cor.  I.  Du- 
cantur  porr6  H  h  et  P  I  parallelie  alteri 
as  A  a  et  occurrant  axi  B  b  in  D  et  d ; 
super  axem  D  d  describatur  ellipsis  similis 
«Uipsi  A  B  a  b  et  similiter  posita  cui  occur- 
vat  recta  a  r  products  in  N  et  n ;  occurrat 
»1  r  axi  D  d  in  V,  eritque  V  N  vel  V  n 
^Mjoalis  rects  e  r,  et  si  jungantur  D  n,  D  N, 
«TODt  hs  rectse  respective  parallels  rectis 
P  M,  P  m.  Nam  Peter::  Pq:  qmetHe:  er::  Hq:  qx, 
«nde  HexPe:er'::HqxqP;mqxqx::CB  :CA  . 
Sed  rectangulum  0  V  X  VdiVN"  ::  CB'':CA*;dV=He, 
D  V  =  P  e,  adeoque  DVxVd  =  HeXPe,  unde  V  N  -  =  e  r  ', 
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et  V  N  =:  e  r,  P  M  parallels  recto  D  N  ■ 
et  P  m  recUe  D  n. 

Cor.  4.  Hinc  sequitur  converse  quod  si 
N  n  sit  ordinata  ab  interiori  ellipsi  ad  axem 
D  d  et  D  P  perpend icularis  axi  D  d  occur- 
rat  ellipsi  exteriori  in  P;  jungantur  D  N 
et  D  n,  hisque  parallelie  P  M,  F  m  occur- 
rant  ellipsi  exteriori  in  M  et  m;  ducatur 
P  H  parallela  axi  D  d,  in  quam  sint  per- 
pendiculares  M  Q  et  m  q,  turn  P  Q  +  P  q 
(vel  2  P  e)  erit  aequalis  2  D  V  punctis  Q 
et  q  cadentibus  ad  easdem  partes  piincti  P, 
etPQ  —  Pq  =  2DV  aim  Q  et  q  sunt 
ad  contraiias  partes  puncti  P. 

LEMMA  II. 

Recta  P  L  perpendicularis  el- 
lipsi A  B  a  b  in  P,  occurrat  axi 
B  b  in  L,  et  ex  puncto  L  sit  L  Z 
perpendicularis  in  semi-diametnim 
C  P,  eritque  rectangulum  C  P  Z 
contentum  sub  semi-diametro  C  P 
et  intercepts  P  Z  (equale  quadrato 
ex  semi-axi  C  A. 

Sit  C  p  semi-diu meter  conju- 
gata  ipsi  C  P,  ducatur  P  D  per- 
pendicularis in  axem  B  b  et  pro- 
ducatur  donee  occurrat  semi-tlia- 
metro  C  p  in  K,  jungatur  K  Z, 
sitque  P  T  tangens  elllpseos  in 
puncto  P.  Ob  angulos  rectos 
LDP,  LZP,  LPT  circulus  transibit  per  quatuor  puncta  L,  I^ 
P,  et  Z,  et  continget  rectam  P  T  in  P,  adeoque  angulus  P  D  * 
aiqualis  erit  angulo  C  P  T  vel  P  C  K.  Proinde  circulus  triitf»- 
bit  per  quatuor  puncta  C,  K,  D  et  Z ;  angulus  C  Z  K  «quali* 
erit  recto  C  D  K,  K  Z  transibit  per  punctum  L  et  ex  natura  circuli 
CPxPZ=:DPxPK  =  CA-.     Q.  e.d.  ('). 

(')   FropiicUU*  bU  in  hoc  M  pimnlend  Lccmuta  dcoton 
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LEMMA  III. 

Ponamus  particular  coTporum  versus  se  mutuo  gravitare  viribus  d^ 
crescentibus  in  inversa  duplicata  ratione  distantianim  a  se  invicom,  tint- 
quePAEa,PBFb  similes  py- 
ramides  vel  coni  ex  materia  hujus- 
modi  homogenea  compositi,  eritque 
gravitas  particular  P  in  solidum 
P  A  E  a  ad  gravitatem  ejusdem  par- 

ticulte  in  solidum  P  B  F  b  ut  P  A  ad  P  B,  vel  lit  homott^  queevis  laters 
horum  solidonun. 

Gravitas  enim  particulae  P  in  superficiem  quamvis  A  E  a  A  puncto  P 
concentricam  est  ut  superficies  hec  directe  et  quadratum  radii  P  A  in- 
verse, adeoque  est  semper  eadem  in  quavis  distantia  P  A,  Quare  gravi- 
tas particulfe  F  versus  totum  solidum  P  A  Ea  erit  ad  gravitatem  ejusdem 
particulK  versus  totum  solidum  PBFbutPAad  PB. 

Car,  1.  Hinc  gravitates  quibus  particulae  similiter  sit«  respectu  soliclo- 
mm  similium  et  homogeneorum  versus  htec  solida  urgentur,  sunt  ut  dis- 
tantly particulamm  a  punctis  similiter  sitia  in  ipsis  solidis,  vel  ut  latent 
qiuevis  solidorum  homologa.  Quippe  l>»c  solida  resolvi  possunt  in  si- 
miles conos  vel  pjrramides,  vel  similia  horum  frusta,  quae  vertices  habe- 
bunt  in  particulis  gravitantibus. 

Cor,  2.  Hinc  etiam  facile  sequitur 
(•)  quM  si  annulus  ellipticus,  figuris 
simitibus  DBab,  DndN  terminatus, 
circa  axem  altenttrum  revolvatur,  gravi- 
tatem particulie  intra  solidum  sic  genitum 
sitK,  vel  in  interiori  ejus  superficie  posi- 
ts, versus  hoc  solidum  evanescere ;  quo- 
niam  si  recta  qucevis  ellipsibus  hisce  simi- 
libus  et  similiter  positis  occurrat,  sequalta 
temper  erunt  rect»  segmenta  extrenut 
9UR  ab  ellipsibus  intcrcipiuntur(ut  facile 
ostenditur  ex  natura  harum  figurarum) 
■deoque  vires  cequales  et  opposito;  in  hoc 
caau  se  mutu6  destruent.  Hinc  vern  se- 
luitur  quod  si  A  B  a  b  sit  sph«rois  genita 


{•)  Viil.  Ne»i.  I.ih.  I.  Pf-r.  XCI.  Cor.  3. 
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motu  ellipseos  circs  altenitnim  axem,  sintque  B  et  D  particuls  qiuexu 
in  eodem  semi-dismetro  sttse,  graTitatera  particulae  B  versus  sphaeroidem 
fore  ttd  gravitatem  particulie  D  ut  dbtantia  C  B  ad  distandam  C  D,  per 
CoroUarium  praecedens. 

LEMMA  IV. 

Sit  A  B  a  b  sphtBrois  geaita  motu  semi-eliipseos  A  B  a  circa  axem  A  a, 
P  pardcula  qusvis  in  superficie  solidi,  sit  P  K  axis  normalis  in  K ; 
et  P  D  axi  parallela  occurrat  piano  B  b 
(quod  axi  supponitur  nonnale]  in  D. 
Resolvatur  vis  qua  porticula  P  gravitat 
versils  spbeeroidem  in  duas  vires,  alteram 
axi  parallelam,  alteram  eidem  perpendi- 
cularem,  eritque  prior  tequalis  vi  qua 
particula  K  in  axi  sita  tendit  ad  centrum 
solidi,  posterior  aut«m  Kqualis  vi  qua 
particula  D  wf;etur  versus  idem  cen- 
tnun. 

Producatur  P  K  donee  rursus  occur- 
rat ellipsi  generatrici  in  H,  ducatur  H  d 
parallela  axi  A  a  qute  occurrat  axi  B  b 
in  d,  concipiamus  sohdum  D  n  d  N  si- 
mile ipsi  B  A  b  a  et  similiter  posltum 
describi  super  axem  D  d.     Honmi  soli- 

dorum  sectiones  ab  eodem  piano  resectse  erunt  semper  ellipses  simitcict 
similiter  posiuc,  uti  notum  est  et  facile  ostenditur.     Sint  igitur  B  A  b>i 
D  n  d  N  bujusmodi  figurot  a  piano  P  A  b  I  B  F,  quod  semper  tnnura 
pooatur  per  datam  rectam  P  D I  resectse  ex  similibus  hisce  solidis.   Cov 
tineat  planimi  P  z  Z  I  T  cum  piano  priori  angulum  quamminiroum  et  fs- 
ciat  sectiones  similes  PzZIT,  DrllDet  similiter  positas  in  predict»* 
rum  solidorum  superfidebus.     Hisce  positis,  imprimis  ostendemus  riiK*- 
qua  [>Brticula  P  urgetur  versus  duo  frusta  qu»  planis  P  b  I,   P  Z  I  ** 
planis  P  B  I,  P  T I  condnentur,  si  reducatur  ad  directionem  P  K,  cqaa*^" 
lem  fore  vi  qufi  particula  D  urgetur  versus  trustum  planis  D  n  N  D^ 
D  r  R  D  terminatum. 

Sint  enim  N  n,  N'  n'  dute  ordinatse  ex  interlori  ellipsi  ad  axem  D  i 
sint  {■}  P  M,  P  m,  PM'  et  P  m'  respective  parallels  rectis  D  N,  Da^ 

iw,  ted  >■  ntiow  qiim  fbcillimi  dig-£ 


ET  REFLUXUS  MAKIS.  221 

BN'etDn';  rintporro  plana  D  N  R,  BN' R^  Dnr,  D  nV,  PMZ, 
F  M'  Z^  P  m  z,  P  m'  z'  piano  P  b  I  B  perpendicularia  quae  alteri  piano, 
PzZIToccyrMuiitinrectisDR,DR',Dr,DrVPZ,  PZ',  P  z,  P  z', 
re^Ked^eu  Hi»  positds,  quoniam  anguli  N  D  N'  et  M  P  M^,  n  D  n^  et 
m  P  m',  ponimtur  semper  aequales ;  et  rectae  P  M  et  D  N,  P  m  et  D  n, 
8?qualiter  semper  inclinantur  ad  P  I  conimunem  pknorum  sectionem ;  si 
angulus  N  D  N'  et  incliiiatio  planonim  Pb  I  B,  PZITadse  invicem 
continno  minui  supponantur  donee  evanescant,  erunt  gravitates  particulse 
D,  in  pyramides  D  N  N'  R'  R,  D  n  n'  r'  r  et  particulae  P  in  pyramides 
P  M  Mf  Z'  Z,  P  m  m'  z'  z  ultimo  in  rationc  rectarum  D  N,  D  n,  P  M  et 
P  nx  respective  per  Lemma  III.  Eaedemque  vires  secundum  rectas  axi 
A  a,  perpendiculares  aestimatse  erunt  ut  recta  D  V,  D  V,  P  Q,  P  q  re- 
spective. Unde  cum  PQ  +  Pq  =  2DVper  CoroL  4.  Lem.  I.  se- 
quitur  vim  qua  particula  P  urgetur  versus  axem  A  a,  gravitate  sua  in  py- 
ramides P  M  M'  Z^  Z,  P  m  m'  z'  z  aequalem  esse  vi,  qufi  particula  D  ur- 
getof  gravitate  ma  versus  pyramides  D  N  N^  R^  R,  D  n  n^  r^  r.  Quare 
si  plana  D  N  R,  P  M  Z  sibi  mutu6  semper  parallela  et  piano  P  b  I B  per- 
pendicularia  moveantur  semper  circa  puncta  D  et  P  (rectis  scilicet  D  N, 
P  M  procedeatibus  semper  in  piano  P  b  I  B,  et  rectis  D  R,  P  z  in  pia- 
no P  Z  I  T)  enmt  vires  quibus  particula  P  urgetur  versus  axem  ex 
gravitate  suS  in  frusta  motu  planorum  PMZ,  P  m  z  sic  descripta, 
aeqoales  semper  viribus,  quibus  particula  D  urgetur  versus  etindem  axem 
gravitate  sua  in  frusta  motu  planorum  D  N  R,  D  n  r  descripta ;  unde 
sequitur  particulam  P  urgeri  eadem  vi  secundum  rectam  P  K,  gravitate 
sua  in  firusta  planis  P  b  I,  P  z  I,  et  planis  P  B  I,  P  T  I  contenta,  qua 
particula  D  tendit  versus  frusta  planis  DnND,  DrRD  terminata. 
Probide  cum  has  vires  secundum  rectas  axi  totius  solidi  perpendiculares 
sstimatae  sint  etiam  aequales,  et  par  sit  ratio  virium  quibus  particulae  P  et 
D  urgeptur  versus  frusta  quaevis  alia  similiter  ex  solidis  resecta,  se- 
quitur particulam  P  aequaliter  urgeri  vers  s  axem  gravitate  sua  in 
soUdum  exterius,  et  particulam  D  gravitate  sua  in  solidum  simile  in 
tertns,  vel  etiam  in  solidum  eXterius,  cum  hae  vires  sint  eaedem  per 
CoroL  2.  L^n.  III. 

SBmili  plan^  ratione  coUigitur  vim,  qua  particula  P  urgetur  secundum 
i^ectam  axi  parallelam,  aequalem  esse  vi,  qua  particula  K  in  axe  sita  urge- 
tur versus  centrum  solidi. 

Cijr.  1.  Particulae  igitur  quaevis  sphaeroidis  aequaliter  ab  axe  vel  aequa- 
^ore  solidi  distantes  aequaliter  versus  axem  vel  aequatorem  urgentur. 
Viresque  quibus  particulae  quaevis  urgentur  versus  axem  sunt  ut  illarum 

Vou  II  .  R 
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distaiitiae  ab  axe,  et  vires  quibus  urgentur  vensus  planum  sequatorisy  sunt 
ad  86  invicem,  ut  illorum  distantue  ab  hoc  piano. 

Cor.  2.  Repraesentet  A  vim  qua  sphserois  urget  pardculam  in  axis  ier- 
mino  A  sitom,  B  vim  qua  idem  solidum  urget  particulam  B  in  Gircam- 
ferentia  circuli  medii  inter  A 
et  a  positam ;  sumatur  K  R  ad 

KC,ut-A-estad-^,  junr 
C  A  C  B   -^ 

gatiu*  P  R,  et  particula  P  ten- 
det  versus  sphaeroidem  in  rec- 
ta P  R,  vi  quas  huic  rectae 
semper  est  proportionalis.  Vis 
enim  qua  particula  D  urgetur 
versi^s  centrum  solidi,  est  ad 
B,  ut  C  D  ad  C  B,  per  Cor. 
8.  Lem.  III.  Similiter  vis  qua  particula  K  urgetur  versib  solidi  cen- 
trum est  ad  A,  ut  C  K  ad  C  A.  Quare  per  Lemma  IV.  vis  qua  parti- 
cula P  urgetur  secundum  rectam  P  K  axi  normalem  est  ad  vim,  qua  ur- 
getur secundum  rectam  P  D  axi  parallelam,  ut ^^  ^  ^  ad  *^  ^  ^  ^ ; 

ade6que  ut  P  K  X  K  C  ad  C  K  X  K  R.  i.  e.  ut  P  L  ad  K  R  ex  con- 
structione.  Quare  particula  P  urgetur  secundum  rectam  P  R,  his  viri- 
bus  conjunctis,  et  vis  composita  est  ad  B,  ut  P  R  ad  B  C.  Quo  vero 
pocto  vires  A  et  B  computari  possint,  postea  ostendemus. 

PROPOSITIO  L— THEOREMA  FUNDAMENTALE. 

Constet  sphaerois  A  B  a  b  materia  fluidp^  cujus  particulae  versus  se 
mutuo  urgeantur  viribus  in  inversa  duplicata  ratione  distantiarum  decrss- 
centibus ;  agantque  simul  duae  vires  extranex*  in  singulos  fluidi  particii- 
las,  quorum  altera  tendat  versus  centnun  sphaeroidis,  sitque  semper  pro- 
portionalis distantiis  particularum  ab  hoc  centro ;  altera  agat  secundum 
rectas  axi  solidi  paraUelas,  sitque  semper  proportionalis  distantiis  par- 
ticularum a  piano  B  b  axi  normal! ;  et  si  semi-axes  C  A,  C  B  ellipseos 
generatricis  sint  inversae  proportionales  viribus  totis,  quas  agunt  in  parti- 
culas  aequales  in  extremis  axium  punctis  A  et  B  sitas,  erit  totum  fluidum 
in  a^juilibrio. 

Ut  haec  Proposido  nostra  primaria  clarissimc  demonstretur,  ostende- 
mus imprimis  vim  compositam  ex  gravitate  particulae  cujusvis  P  et  dua- 
ls viribus  extraneis,  semper  agere  in  recta  P  L,  quas  est  ad  superfidem 
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sphaeroidis  semper  nonnalis.  2.  Fluidiim  in  rectS  quavis  P  C  a  super- 
fide  ad  centrum  ducta,  ejusdem  ubique  esse  ponderis.  S.  Fluidum  in 
canalibus  quibusvis  a  superficie  ad  datam  quamvis  particulam  intra  soli- 
dum  ductis,  eadem  semper  vi  particulam  illam  urgere. 

1.  Vires  tot»  quae  agunt  in  particulas  A  et  B  dicantur  M  et  N,  quae 
ex  hypothesi  sunt  in  ratione  axium  C  B  et  C  A.  Resolvatur  vis  prior 
extranea  quae  agit  secundum  rectam  P  C  in  vires  duas,  alteram  axi  paral- 
lelam,  alteram  eidem  perpendicularem ;  eruntque  hae  vires  semper  ut 
rectae  P  K  et  K  C.  Unde  cum  vis  qua  gravitas  particulae  P  urget  earn 
secundilm  rectam  P  K  sit  etiam  ut  P  K,  per  Lemma  superius,  sequitur 
vim  totam  qua  particula  P  urgetur  secundum  rectam  P  K,  esse  ad  N, 
ut  P  K  ad  C  B.  Vires  tres  agunt  in  particulam  P  secundum  rectam  P  D 
axi  parallelam,  particulae  scilicet  gravitas  et  duae  vires  extraneae,  quae 
singulae  variantur  in  ratione  rectae  P  D  vel  K  C ;  ade6que  vis  ex  his  tri- 
bus  resultans  erit  ad  M  ut  C  K  ad  C  A.  Vis  igitur  qua  particula  P  ur- 
getur secundum  rectam  P  K  est  ad  vim  qua  urgetur  secundum  rectam 

PD  ut  ^  ^  Jf  ^  ad  ^  ^  ^^  sive  (cAm  M  :  N  : :  C  B  :  C  A)  ut 
(TE  CA  ^ 

PK  X  CA^adCK  X  CB*.  Le.  (quoniam  si  P  L  ellipsi  generatrici 

perpendicularis  occurrat  axi  A  a  in  L,  erit  KCadKL,utCA^  ad 

C  B  ^  ex  nota  ellipsis  proprietate)  utPKxKCadKCxKL, 

ade6que  ut  P  K  ad  K  L.     Unde  vis  composita  particulam  urget  in  recta 

PLy  quae  ad  superficiem  fluidi  ponitur  perpendicularis;  estque  semper  ut 

recta  haec  P  L,  cum  vires  secundum  rectas  P  K  sint  semper  ut  P  K. 

2.  Sit  L  Z  nonnalis  in  semi-diametrum  C  P,  et  vis  qua  particula  P 
urgetur  versus  centrum,  erit  ut  recta  P  Z  per  vulgaria  mechanicae 
principia,  et  pondus  fluidi  in  recta  P  C  ut  rectangulum  C  P  X  P  Z,  quod 
semper  est  aequale  quadrato  ex  semi-axi  C  B  per  Lemma  II.  Centrum 
igitur  aequaliter  undique  urgetur,  estque  fluidum  in  aequilibrio  in  C. 

S.  Sit  p  particula  quaevis  in  solido  ubicunque  sita,  P  p  recta  quaevis  a 
superficie  ad  particulam  p  ducta;  sint  P  K,  p  1  normales  in  axem  A  a,  et 
vis  qua  particula  p  urgetur  pondere  fluidi  in  recta  quavis  P  p  secundilm 
«anc   rectam,   facili   calculo  quem   brevitatis   gratia   omitto,  invenietur 

•^«««1«  j^  X  3E»i{:«_pl*_2-^xCl«-CK''  =  (cimM  :  N  : : 

C  B  •  C A^  MxCA'xPK'  +  MxCK'xCB»— MXCA^Xpl» 
'  2  C  B«XC  A 

MxCB*xCl*      ,^^^  P  K  «  :  C  A  *  —  C  K  «  : :  C  B  *  :  C  A  * 
2CB*xCA  ~ 


1  n 

R  f    ' 
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et  si  C  G  sit  sani-axis  ellipseos per  p  ductee  similis ellipsi  A  B ab»  ct  simili- 
ter sit«,pP:  CG«  — CI»::  CB«:  r  a»)  MxCA  — MXCG,^^ 

2 

que  cum  haec  quantitas  a  situ  puncti  P  non  pendeat,  vis  hcc  est  aenqper 
eadem,  si  detur  locus  particular  p ;  quae  proinde  cum  undique  aeq[ualiter 
urgeatur,  fiuidum  ^it  iibique  in  ssquilibrio. 

Cor.  1.  Sit  utin  Cor.  2.  Lemmatis  IV.  A  vis  gravitatis  in  qphanoidaiii 
loco  A,  B  vis  gravttatb  in  eandon  in  loco  B,  V  vis  K  G  in  mediocri  ma 
quantitate  in  superiore  Sectione  ei^positii,  qui  Luna  vel  Sol  aquam  wptm- 
roidis  deprimit  in  distantii  ^  qu»  ponitur  mediocris  inter  C  A  d  C  & 
Sit  CA=a,  CB  =  b}   eritque  vis  N,  qua  particula  B  veisib  C  »- 

getur,  «qualis  B  +  ^etM  =  A+!^-  liX  =  A  —  iiZ.  Un- 

d  d  d  d 

de  per  banc  Propositionem  si  a  :  b  : :  B  +  £—-  :  A  —     ^     ,  erit  flui- 

d  d 

dum  in  asquilibria     Atque  hinc  ex  datis  A,  B  et  V  in  tenninis  a  et  b 

2a*  V       b  *  V 
species  figures  innotescet     Est  A  a  —  Bb  =  — - —  +  — -— • 

d  d 

Cor.  9.  Cibi  vis  V  (si^  ex  insequali  gravitate  particularum  versik 
Lunam,  vel  versus  Scdem  oriatur)  sit  exigua  admodum  respedu  virima 
A  et  B,  et  differenda  inter  a  et  b  admodum  parva,  ducatur  a  =:  d  +  x  tt 

b  =  d— X,  eritque  Bd  —  Bx  +  V  X  ^!-:;i*=  Ad  +  Ax— 2  VX 

d 

"^^  ,  et n^lectis tenninis ubi x  x reperitur  Bd  —  Bx  +  Vd  —  2Vx  = 

Ad  + Ax  — 2Vd  — 4Vx,  undeBd  — Ad  +  SVd  =  Ax  +  Bx— 
2  Vx;  ade6quex  :  d  ::  B  — A  +  3  V  :  B  +  A— 2  V;  et  diflRsrentia 
altitudinis  aquae  in  A  et  B  (seu  2  x)  ad  semi-diametrum  mediocrem  d  ut    - 
2B  —  2A  +  6VadB  +  A  —  2V,  vel  quam  proxime  ut  B  — A  +  3  V    ^ 
ad  gravitatem  versus  sphaeroidem  mediocrem. 

Car.  3.  In  praecedentibus  Corollariis  supposuimus  d=  ^CA  +  iCBsF 
ver&m  si  d  denotet  aliam  quamvis  distantiam  ubi  vis  K  G  ponatur  aequali!^ 

ipsi  V,  sitque  e=iCA  +  iCB,eritx:e::  B  —  A+  llY  :  B 
A       2eV 

Cor.  4.    Per  vim  V  in  his  CoroUarik  intelleximus  vim  vel  Solis 
Lunae,  et  figuram  consideravimus,  quam  Terra  fluida  homogenea  indu^^- 
ret  si    hae  vires  seorsum  in  earn  agereot     Sit  nunc  Luna  Soli  omjuncCi^ 
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vel  oppofiita,  et  simul  agant  in  TerJram.  In  hoc  casu  vires  luminarium 
conspirant  ad  aquam  tolkndam  in  A  et  a,  eamque  deprimendam  in  B  et 
b,  et  easdem  ubique  servant  leges.  Unde  erit  etiam  in  hoc  casn  fluidum 
in  sequilibrio,  si  vis  tota  quae  agit  in  loco  A,  sit  ad  vim  totam  quae  agit  in 
loco  B  nt  C  B  ad  C  A ;  ade6que  si  V  nunc  designet  summam  vi- 
rium,  quibus  Sol  et  Luna  aquam  deprimit  in  rectis  T  b,  T  B  ad  me- 

diocrem  distantiam  fluidum  erit  in  asqmlibrio,  si  b  :  a  : :  A  -^ 


2aV 


d 


fdxaddutB  —  A  +  SVadB  +  A-^2V  qaim 


proximc)  ut  prids. 

Cor.  5.  Sit  nunc  Luna  in  rectd  A  a,  Sol  in 
rectfi  B  b ;  et  quoniam  Lunse  vis  potior  est,  axis 
transversus  figurae  generatricis  transeat  per  Lu- 
nam,  conjugatus  per  Solem;  et  si  vis  tota  quae 
agit  in  loco  A  sit  ad  vim  totam  quae  agit  in  loco  B 
ut  CB  ad  CA,  erit  sphaerois  fluida  in  aequilibrio 
etiam  in  hoc  casu.  Sit  s  vis  qua  Sol  deprimit  aquam 
in  rectis  T  A,  T  a  ad  mediocrem  a  centro  C  distan- 
tiam, 1  vis  qu&  Luna  aquam  deprimit  in  rectis  T  B, 
T  b  ad  aequalem  distantiam ;  eritque  vis  tota  quae 


2al 


as 


^t  in  loco  A  aequalis  A  — •  — -  — ,  vis  tota  quae  agit  TS 


in  loco  B  lequaHs  B  +  ^  —  — 

d  d 


Unde  colligitnr  ut 


in  Corol.  2.  x  :  d  : :  B  —  A  +  S 1  —  8  s  :  B  +  A  — 

2  1  ^  2  s  : :   (si  1  —  s  nunc  dicatur  V)  B  —  A  + 

3  V,  B  +  A  —  2  V,  ut  prius. 

SchoL  Efidem  plane  ratione  ostenditur  qu6d  si 
B  a  b  A  sit  sphaerois  ftuida  oblata  ge- 
i^ta  motu  semi-ellipsis  B  A  b  circa  axem 
ttinorem  B  b ;  et  vertatur  haec  sphaerois 
circa  eundem  axem  tali  motu  ut  gravi- 
^^s  versiis  sphaeroidem  banc  in  polo  A 
^t   ad  excessum  quo  gravitas  in   loco  B 

'^perat  vim   centrifiigam  in  B   ex  motu 

^haermdis  eirca  axem  oriundam  ut  C  B 

^  C  A, '  fluidum  fore  ubique  in  aequilibrio.      Unde  sequitur  figuram 

'feme,  quiitenus  ex  vi    centriiugfi   a  motu  diumo  oriunda  immuta- 

R3 


326  DE  CAUSA  PHYSICA  FLUXUS 

tur,  esse  sphseroidem  oblatam  qaalis  gigmtur  motu  semi-ellipus  Bab 
circa  axem  minorem  (si  materia  Teiree  pro  Kqualiter  densfi  hahrT 
tur)  semi-diametrum  ffiquatoris  ease  ad 
semi-axem  ut  gravitas  sub  polls  in  Ter- 
rain est  ad  excessum  gravitatis  supra  vim 
centrifugam  sub  sequatore»  corpus  in  loco 
quovis  P  tendere  versus  Terrain  vi  quae 
est  semper  ut  recta  P  L  perpendicularis 
el%»si  generatrici  et  axi  majori  occurrens 
in    Xf,    et  mensuram   denique   gradus    in 

meridiano  esse  semper  ut  cubus  ejusdem  rects  P  L.  Hfec  omnia 
accurate  demonstrantur  ex  liac  Propositione ;  que  quamvls  in  dit- 
quisttione  de  figurfi  Terrse  eximii  usus  sint,  bic  obiter  tantum  nuHicn 
couTeniL 


LEMMA  V. 


Sit  figura  qusvis  A  B  a :  describatur  drculus  C  N  H  centro  A,  radio 
quovis  dato  A  C;  ex  A  educatur  recta  qunvis  A  M  occurrens  fignns 
A  B  a  in  M,  et  circulo  in  N ; 
sint  M  Q  et  N  R  perpendicu- 
lares  in  axem  datum  A  a,  sit 
K  R  semper  aequalis  absciss» 
A  Q,  et  vis  qua  particula  A 
urgetur  versus  solidum  motu 
figurs  A  B  a  circa  axem  A  a 
genitum,  erit  ut  area  quam 
general  ordinata  K  R  directe 
et  radius  A  C  invers^. 

Occurrat  alia  recta  ex  A 
educta  figurte  in  m  et  circulo 
in  n,  sintque  m  q  et  n  r  nor- 
males  in  axem  A  a.  Sit  A  Z  z  a 
alia  sectio  solidi  per  axem,  cui 
occurrant  plana  A  M  Z,  A  m  z  ipsi  A  M  a  normalia  in  rectis  A  Z,  A  S| 
quae  circulum  radio  A  C  in  piano  A  Z  z  a  descriptum  secent  in  X  et  x ; 
denique  arcus  M  o  circulahs  centro  A  descriptus  occurrat  A  m  in  o.  His 
poutis,  minuatur  angulus  contentus  planis  A  M  a,  A  Z  a,  et  simul  an- 
gnlus  M  A  m  donee  evanescant,  et  ultima  ratio  vis  qua  particula  A  tendit 
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ad  piramidem  A  M  Z  z  m  ad  vim  qufi  urgetur  versus  piramidem  A  N  X  x  n 
erit  rectas  A  M  ad  A  N,  vel  A  Q  ad  A  R,  per  Lem.  II.  vis  hujus  pirami- 

dis  est  ut  vis  superficiei  N  X  x  n  in  rectam  A  N,  ade6que  ut  jv  ^  "  ^ 

AN  =  ?i2^iy?J?,  vel  ut  ^^^J'^  (quoniam  NX  est  ut  NR)  i.e.  ut 

AN  AN 

R  r ;  ejusdemque  vis  ad  directionem  axis  reducta  ut  R  r  X*  ^L-. ;  quare  vis 

A  N 

A  O 
piramidis  A  M  Z  z  m  ad  eandem  directionem  reducta  R  r  X  .    ^  = 

A  v/ 

R  r  X  K  R 

^  Vis  igitur  qua  particida  A  urgetur  versus  frustum  solidi 

planis  A  M  a,  A  z  a  contend,  est  ut  area  quam  generat  ordinata  K  R 
direct^  et  radius  A  C  inverse ;  cumque  solidum  sit  rotundum,  motu  scili- 
cet figurae  circa  axem  A  a  genitum,  par  erit  ratio  vis  qua  particula  urge- 
tur versus  int^rum  solidum. 

Cor.  Vis  qua  particula  A  urgetur  in  solidum  est  ad  vim  qua  lu-ge- 
tnr  versus  sphseram  super  diametrum  A  a  descriptam  ut  area  quam 
generat  ordinata  K  R  ad  f  C  A  ^.  Quippe  si  A  M  a  sit  circulus,  erit 
AQ  ad  AautAQ*adAM«,   vel   AR^adAN*.      Unde  in 

loc  casu  erit  K  R  =  ,    et  area  ARK    (quam  generat   ordi- 

A  C 

2  A  R  ' 
nata  K  R)  =  ^,  ade6que  area  tota  motu  ordinatas  R  K  genita 

«ritfCA». 


PROPOSITiO  II.— PROBLEMA. 

gravitatem  particula  A  in  extremitate  axis  transversi  siUe  xxrsus 

spharoidem  oMongam. 

Casteris  manentibus  ut  in  Lemmate  prascedenti  sit  A  M  a  ellipsis,  A  a 

^Lxis  transversus,  C  centrum,   B  b  axis  conjugatus,  F  focus ;    educatur 

I'ecta  quaevis  A  M  ex  A  ellipsi  occurrens  in  M,  cui  parallela  C  V  occurrat 

^llipsi  in  V;  unde  ducatur  ordinata  ad  axem  V  L,  juncta  a  M  rectas  C  V 

Occurrat  in  e,  eritque  AM  =  2  C  e :  cumque  A  Q  :   C  L  : :  A  M 

(2  C  e)  :  C  V  : :  2  C  L  :  C  a,  emnt  iAQ,  CLetCA  continue  pro- 

pcrtionales.     SitCA  =  a,  CB  =  b,  CF  =  c,  AR  =  x,  CL  =  1, 

R4 
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cihnqaeAR':  NR«  : :  CL' :  VL*eritx*  :  a«— x»  ::  1<;  a*— l*x 


—  z 


^;  adedque  1'  =  ^,'*''?^' tit  AQ  vel  KR  = 
a "  a*— c*x* 

fllili^  =  (si  .  :  J  : :  c  ;  .)  /-lilii 
*'a*  —  c'x*  *'c" 

quanlitas     cujus    logarithmus 

evanescit,   give  systematis   lo-     ti 

garitbmici  modulus,  1  logarith- 

mus  quantitotis  a  V  -    ^  "^-  ^^ 

eritque  ARK 

1  —  z.  Unde  vis  qufi  partjcola  k 
A  gravitat  versus  solidum  ge- 
nitum  motu  segmenti  elKptici 
A  u  M  A  circa  axem  A  a,  erit 
ad  vim  quA  eadem  particula 
gravitat  versus  solidum  geni- 
tum  motu  segmend  circulsris 
ex  circulo  supra  diametrum 
A  a  descripti  eadem  recta  A  M 
absciss!  circa  eundem  axem  ut  - 


2ab'x' 


a'-c^x*^ 


area  A  R  K  = 


d 

^ 

P 

^ 

% 

c  a 

/ 

garithmus  quantitatis  a  •/ 


i  +  c 


(vel  --  X  a  +  c)  erit  vis  qua  paiticuli 


a— c'        b 

A  tentUt  versus  totam  spheeroidem  ad  vim  qua  tendit  versus  totam  sphc- 
ram  ut  3  b  *  X  L  —  c  ad  c  '. 
Sc/iol,  Eadem  ratione  invenitur  gravitas  particulse  in  polo  sitie  versik 


sphffifoidem  oblstam,   quierendo  aream  cujus   ordinata   est 


2b* 


P+7 


Sit  B  A  b  a  spluerois  oblata  motu  ellipsis  B  A  b  circa  a 


minorem  genita,  centro  B,  radio  B  C  describatur  arcus  circuli  C  St  -m 
racte  B  F  occurrens  in  S,  eritque  gravitas  in  banc  spbteroidem  in  polo  ^ 
B  ad  gravitaUm  in  eodem  loco  versus  sphseram  super  diametrum  B  b  ^K 
dcscriptam  ut  3  C  A*  X  C  F  —  C  S  ad  C  F  *.  Methodus  ver6  qui— =* 
gravitas  partioolK  in  cqnatore  sitae  versus  sphsroidem  oblongam  vd — ^ 
oUatam  compatatur,  est  minus  obvia,  facilis  tamen  evadit  ope  sequ^nliv 
Lemmatis. 
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DuopIanaBMbaB^  B  Z g  e  B  se  inutu6  secent  in  recta  H  B  h  com- 
muni figaranim tangeDte,  auferantque  ex  solido frustum  BMbaBzgeB; 
sint  semi-drcnli  H  C  K  H  c  h  sectioaes  horum  plonomin  et  superficiei 
spfafene  centro  B,  nu^o  B  C  descriptse.  Ex  puncto  B  educatur  recta 
queens  B  M  in  priori  piano  figurie  B  M  b  a  occurreas  in  M,  et  semi-cii^ 
culo  H  C  b  in  N ;  sintque  M  Q  et  N  R  normales  in  H  h,  et  ordinata 
K  R  semper  lequalis  rectae  M  Q.  His  positis,  si  angulus  C  B  c  planis 
hisce  contentus  minuatur  in  infinitum,  erit  gravitas  p&rticulie  B  versus 
ihutum  BMbaBZgeB  ultim6  ad  gravitatem  ejufdcm  particulte  ver- 


a 
u 

^ 

^^^ 

^'■\. 

K^'-^ 

7/>^^ 

o^ 

1(^ 

//          ^><£^ 

i^y<\ 

t^^ 

^/\, 

^ 

^ 

J) 

s«lt  ihistum  spherse   semi-circulis  H  C  b,  H  c  h  contentum,   ut  areti 
I^  K  d  h  genita  motu  ordinate  K  R  ad  sani-<irculum  H  C  h. 

St  m  punctum  in  figura  B  M  B,  ipsi  M  quam  proxiinum  jungatur 
^3m  que  drculo  H  C  h  occurrat  in  n ;  sitque  d  r  normalis  in  H  h.  Ad 
l^ec  sint  plana  B  M  Z,  B  m  z  perpendicularia  piano  B  M  b  a,  secentque 
planum  alterum  B  Z  g  e  in  rectls  B  Z,  B  z  cu-cumferentiK  Hob  occur- 
rentibofi  in  X  et  x.  His  posids,  vis  qua  particula  B  gravitat  in  pyrami- 
<3«m  B  M  Z  z  m  erit  ad  vim  qua  eadem  particida  gravitat  in  pyramidem 

S  NXx  n  ultimo  ut  recta  B  M  ad  BN.vel  Ma  ad  NR  per  Lem.  III. 

Gravitas  autem  in  banc  pyramidem  est  ut  ^-^^^_   X  B  N,  vel  (quo- 


luam  N  X  ast  ut  N  B)  ut  ^\'^^"» ' 


ut  R  r ;  atque  hsc  gravitas 
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midem  B  M  Z  z  m  agit  secimdum  rectam  B  b  vi  qiue  eat  nt  " 

Tel  — L__ Proinde  ultitna  ratio  virium  quibus  paiticula  B 

TOYus  integra  frusta  solidi  et  sphteree  B  C,  est  ratio  arete  H  K  d  h  (qnain 
generat  ordinata  K  R)  ad  semi-circulum  H  C  b. 


a 
_^— — ""< 

K„ 

^.\ 

/ws 

V 

k/ 

\ 

/                                    ^ 

: 

iV^-^^_ 

F     /    / 

Cor.  Gravitas  in  frustum  planis  BMba,  BZge  terminatum,  est  id 
gravitatem  in  frustum  ^fatericum  contentum  circulis  super  diametm 
Bb,  Bgdescriptis,  ut  area  HKd  had  §CB'.     Sit  euim  B  M  B  b  dr- 

cuius,  eritque  MQadBb,  utRN'adBC*,  etKK  =  ^  ^p  = 
2  B  C«  — lA^*,  etareaHKdB  =  JCB»  adeoque  area  W 
HKdb  =  |CB*. 

PROPOSITIO  III.— PROBLEMA. 

Invenire  gravitatem  partictdae  in  eequatore  sita  versits  rpharoidem  oUongam. 

Per  equatorem  iatellig^us  circulum  ab  axe  conjugato  genitmn  dum 
figura  circa  slterum  axem  revolvitur.     Reprtesentet  B  M  b  a  in  figva 
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prflBoedtiotis  Lemmatis,  sectionem  quamvis  sphaeroidis  aequatoris  piano 
nonnalem,  eritque  hiec  figura  semper  similis  sectioni  per  polos  solidi,  seu 
jfigune  cujus  revolutione  solidum  genitum  esse  supponimus.  Hujus  de- 
monstrationem  ut  facilem  et  ab  aliis  traditam  breyitatis  gratis  omitto.  Sit 
igitiir  C  A  sectioms  hujus  semi-axis  transversusy  C  B  semi-axis  conjuga- 
tus,  F  focus;  sitCB  =  b,  CA  =  a,CF  =  c,BR  =  x,  C  V  semi-dia- 
meter  parallela  rectse  B  M,  V  L  ordinata  ad  axem  B  b,  C  L  =:  L    Tunc 

C  B  :  C  L  : :  C L  :  ^  M  Q  ut  in  Proposit  praecedenti,  et  M Q  =  ^^' 

b    . 

VeribnNR»:  BR« : :  CL* :  VL«i.e.b«  — x« :  x«  : :  l«:b^  — 1* 
x_,vela  -..^^.x  ..1  .b  -l,etl  -  a^b'-c^T^'"' 
(siz:x::c:b)^'x^;-^'  etKR  =  MQ=^':=i±L^       ' 


c*         a*  —  z^  b  c 


s 


^*-'*  etareaBdKR«quaMs/-g'>'Vd'x<^;-''=ii^^j^' 
3* — z*  «^         c'  a*  —  z  c* 

— y*— ^^ —  ^     g         ^*     Sit  igitur  1  (ut  in  priore   Propositione)  lo- 


garithmus  quantitatis  a  V  t±Ij  et  area  Bd  K  R  erit?^!J^  -.il!J^ 


a 
bM  -2b«x  j^^pq^ 


a*  c' 


Supponantur  nunc  x  =  b,  ade6que  z  =:  c;  sitque  L  logaritbmus  quan- 

^tatis  a  V  IZLf ,  ut  prius,  eritque  area  tota  H  K  d  b,  motu  ordinate 

a  —  c 

DK  R  genita^  aequalis  t-£-  X  a*c  —  b*L.    Quare  gravitas  particuls   B 

c  ' 

^v^ersiis  frustum  planis  ellipticis  BMba,  BZge  terminatum  erit  ultim6 

cfcd  gravitatem  in  frustum  iisdem  planis  contentum  a  sphaersi  centro  C 

radio  C  B  descriptd  resectum,  uta*c  —  b*L  ad  fc  »  per  Cor.  Lem. 

VI.    Sit  circulus  B  P  p  b  aequator  sphceroidis,  B  P  et  B  p  duae  quaevis 

oliordae  hujus  circuli ;  ssectiones  sphceroidis  circulo  B  P  b  perpendiculares 

erunt  ellipses  similes  sectioni  quae  per  polos  solidi  transit,  quarum  B  P  et 

B  p  erunt  axes  transversi ;  sectiones  autem  sphaerae  super  diametrum  B  b 

descriptae  per  eadem  plana  erunt  circuli  quorum  diametri  erunt  chordas 

B  P,  Pp.     Proinde  eadem  semper  erit  ratio  gravitatis  particulae  B  in 

frusta  elliptica  et  sphaerica  his  planis  terminata;  eritque  gravitas  versus 

'^tegram  sphaeroidem  ad  gravitatem  versib  sphaeram,  uta^c  —  b^Lad 

>  c  'f  a  denotante  semi^^aem  tranversmn  figurae  cujus  motu  gignitur  soli- 


\ 
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dtun,  b  Mini-axem  ocaijugBttunt  c  diwanliani  fbd  a  ceatro)  et  hf  kiginth 

mum  ipsius  a  V  *  +  "  vel  a  X  1+-!     Q.  e.  £ 
a  —  c  b 

QjT.  Eadem  semper  eat  ratio  gravitatis  vers^  fruatmn  qoodns  iph» 
roidis  et  &ustam  aphsne  eodem  piano  ad  Kquatorem  nomali  ahariwnm 
■b  eadem  parte  plan! ;  vel  gravitas  in  portionem  a  iphsroide  boc  piano 
abacissam  est  ad  graTitotem  in  tntegram  i^haaroidem,  at  grantaa  in  &m- 
tum  «pbeene  eodem  piano  ex  eadem  parte  abacissum  ad  gravitatea  in 
tntegram  sphseram. 

Schot.  Eodem  ration*  n  B  A  b  a  sit  ^hsenns  oblata  motu  figura  B  A  b 
area  axem  nauorem  B  b  genita»  erit  gravitas  in  splueroidem  banc  in  loco 


Sm 

^_S, 

^-/^ 

■>^\» 

K^-—          I 

vXVJ 

■^j^\\ 

k/ 

'  >M 

^-^^/\  \ 

/                                   r 

t^^ 

ij/  1 

^ 

^ 

A  ad  gravitatem  in  eodem  loco  versus  sphsrara  centro  C  radio  C  A  d 
Bcriptam,  otCA*XCS  —  CB'XCFad|CF'. 

PBOPOSITIO  IV.— PROBLEMA. 

Ex  datii  viribtts  quibus  Terree  partiada  gravitarU  versus  SoUm  et  Luaa 
invenirejiguram  quam  Terra  indueret  in  ap^giis  vel  quadraluris  SeiU 
Lwta  in  hfpothesi  quod  Terra  constet  exjiuido  homogeneo>  el  circa 
suum  TUm  mooeatttr. 

Oravitai  in  looo  A  ftsnia  qibeenHdem  oblongau  motu  figurae  A  B         * 
arcs  axem  transversan  A  a  genitam,  eat  ad  gravitatem  in  eodem  Io^k-^*^ 
tro  C  radia  C  A  dwcripta»,  nt  5  b  >  X  L  — c  ad  «=^ 
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per  Prop.  II.    Hsec  autem  gravitas  est  ad  graTitatem  in  B  Yeniti  sphfleram 
centro  C  radio  C  B  descriptam,  ut  C  A  at  C  B  (per  Cor.  1.  hem*  III.)  quae 
sst  ad  gravitatem  in  loco  B  versus  sphseroidem 
atf  c'ada'c  —  b*L  per  Prop.  IV.    Com- 
ponantur  hse  rationes,  eritque  gravitas  in  loco 
A  versus  sphseroidem  ad  gravitatem  in  loco  B 


versus  eandem,  ut2abX  L  —  cada-c  — 

b  ^  L.     Designet  A  gravitatem  in  loco  A,  B 

^vitat^n  in  loco  B,  V  summam  virium.qui- 

bus  luminaria  conjuncta  vel  oj^osita  aquam 

deprimunt  in  rectis  T  B,  Tb  perpendiculari- 

bus  rectae  A  a  quae  per  TerrsB  et  luminarium  centra  transire  supponitnr, 

ut  in  Cor.  4.  Prop.  I.  vel  diiferentiam  earumdem  virium  in  Lunao  qua- 

draturis,  ut  in  Cor.  5.  ejusdem  Vrop.  et  per  ea  quae  demonatrantur  Cor.  I . 


Prop.  I.  erit  Aa  — Bb  =  ^^^^  +  ^ 

a 


Adeoque   A  a  —  b  A  X 


a 


c  — b«L      2a«V  +  b«V 


2abxl7— c 
b^L  — Sa«c 


,etV:A::2a«L  + 


2a 


X  2a*  +  b«  X  L  ~  c.   Atque 


ex  data  ratione  V  ad  A  vel  ad  B,  vel  ^  A  +  J  B 
(quae  pro  G  gravitate  mediocri  in  circumferentia 
A  B  a  b  haberi  potest)  habebimus  aequationem  unde 
species  figurae  et  differentia  semi-axium  sen  ascensua 
aquae  computari  possunt. 


Est  autem  L  logarithmus  quantitatis  a  V 


a  —  c 


0de6que  aequalis  c  + 


S  a 


+  ^  +  ;Ar6' *^- P^^ 


5  a 


7a« 

5 


J 

/ 

(ir 

< 

■ 

V 

a 

^f 

e\m 

o 

1 

^ 

/ 

J 

P^ 

\ 

— 

A 

methodos  notissimas,  adeoque  L  — c  =  Jl-^  +  -!!-- 


7^ 


,  &c.     Unt'e  est  V  ad  A,  ut 


2c^ 
15a 


+ 


4  c 


35  a 


*-     ^ ^"    ike.  sdI^=^jA^, 
63a«^  c«X2a*  +  b-' 


et  V  ad  i  A  +  i  B  vel  G,  ut 


15  a 


h    Jl£J!,  +  1i!,&c.  ad^^'  +  ^'x2abL-b^L  +  a^c-2abc. 
35  a*       63a«  2bdc« 

V'erum  si  V  sit  admodum  exigua  respectu  gravitatis  G  (ut  in  praesenti 

^^^)  erit  differentia  semi-diametrorum  C  A,  C  B  ad  seml-diametrum 
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mediocrem  quam  proxime  ut  15  V  ad  8  G,  vel  pauI6  accuratius  ut  15  V 
ad  8  G  —  57f?r  X  V.  Sit  enim  ut  in  Cor.  2.  Prop.  I.  a  =:  d  +  x,  b  = 
d  —  X,  adeoquec^  =  a'  —  b*  =  4dx,eritque  A  :B::2abXL  —  c: 


a'c 


—  b«L 


b  c*  .  b  c 


t+it'+ 


a  c 


-,  &c. :  _  + 5 

tT^  S       15a« 


ac 


+  il_,&c,Le.ut 


85  a 


d  — x.4dxXd— X,   16d^x^X  J— ^ 
3  5  X  d  +  x|*  TXd'+xl* 


^^^-^&c.ad 


||  ■  •in™' 

r    ^ 

7 

J 

p^ 

\ 

A 

B 


d-f  X  ,  4dxXd  +  X  .   16  d  ^  X  ^  X  d  +  X  ^^ 

3  15  X  d  +  x| «  35  X  d  +  x|*       ' 

ade6que  (neglectis  terminis,  quos  plures  dimensiones 
ipsius  X  ingrediuntur)  ut  ^  d  -|-  y j  x  :  ^  d  -f-  -f ^  x. 
Proinde  erit  B  —  A  ad  B  +  A  (=  2  G): :  x  :  5  d 
+  18  Xy  et  B  —  A  :  G  : :  2  X  :  5  d  +  18  X.  Sed 
per  Cor.  2.  Prop.  I.  estxaddutB— A+SVad 
B  -f  A  —  2  V,  ade6que  substituendo  yalores  quan- 

titatum  B  —  A  et  B  +  A,  erit  X  :  d  : :  -f  ^  ^ 

5d+18x 

+  SV:2G  —  2V.     Unde  2Gx  —  2Vx  = 

2Gdx  +  15Vd  +  54Vx     ,^^edx-10dVx 
5d+  18x 

+  S6Gxx  —  S6Vxx  =  2Gdx+15Vd  + 

54  V  X,  et  terminis  omissis  ubi  reperitur  x  x,  erit 

8Gdx  —  64Vx=  15  Vd  atque  x  :  d  : :  15  V 

2  X  ad  d  ut  15  V  ad  4  G  —  32  V.     Ascensus  igitur  totius  aquA,  L  e. 

differentia  semi-diametrorum  C  A,  C  B  (vel  2  x)  est  ad  semi-diametmm 

mediocrem,  ut  15  V  ad  8  G  quam  proximo :  facile  autem  erit  rationem 

hanc  exhibere  magii  accurate,  quoties  usus  id  postulabit,   assu 

plures  terminos  valoris  logarithmi  L,  et  calculum  prosequendo;  prodii 

autem  hoc  pacto  x  ad  d  magis  accurate,  ut  15  V  ad  8  G  —  57-^  X  V. 

•   S  V                         S  V      X 
Cor,  B  —  A  est  aequalis  — ;  et  B  —  G  = quam  proximd. 

4  8 

B  — A  :  G::  2x  :  5d::  30V  :  40G,  adeoqueB  — A:  V  ::  3  :  4. 

Schcl.  Eadem  ratione  patebit  gravitatem  versus  sphsroidem 
in  polo  B  fore  ad  gravitatem  in  cequatore  in  loco  quovis  A,  ut  2  C  B 

CAXCF  — CSadCA«XCS  — CB^XCF. 


8  G  —  64  V, 


J 
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PROPOSITIO  v.— PROBLEMA. 

Imxnire  vim  V  quet  oritur  fn  inerquali  gravitate  partium  Terne  veraa 
Soiem,  H  dffinirf  atcensum  aqua  /line  onundum. 

Sit  S  Sol,  T  Terra,  A  B  a  b  orbita  lunaris  neglecta  excentricitate,  B 
«t  b  quadrature  Designet  S  tempus  periodicum  Terras  circa  Solem,  L 
tempos  penodicurn  Lunie  circa  Terrain,  1  tempus  quo  Luna  circa  Ter- 
r«m  revolverctur  in  circulo  ad  distantiam  mediocrem  T  d  ( =  J  C  A  + 
^  C  B)  si  motus  Lunae  gravitate  sua  versus  Solem  nulUtentis  turbar&- 
tur,  et  suU  gravitate  versus  Terram  in  orbita  retineretur. 
Designet  porro  K  gravitatem  mediocrem  Lunte  vel  Ter- 
ra; vernis  Soleni,  g  gravitatem  Lune  versus  Terram  in 
tncdiocri  sua  distontii,  v  vim  quam  actio  Solis  huic  gra- 
Titati   adjiceret    in   quadraturls    ad    eandem  dislantiun. 


m- 


His  posltis,  erit  v  :  K  : :  d  T  : 
rulgari  doctrina  viriun 


■■'-r^' 


S  T ;  atque  K 
centripetarum ;  unde 


ST 
SS 


O" 


ill:  S  S  :  cumque  1  1  sit  paulo  minus  quam  L  L, 
na  noanihil  distrahitur  a  Terra  gravitate  sua 
in  Sulem,  patet  vim  v  esse  ad  g  in  paulo  minori  ratione 
quam  L  L  ad  SS,  Hanc  auteni  rationem  vis  v  ad  g  nemo  hactenus 
(qmuitum  novi)  accurate  definivit ;  ea  tamen  propior  videtur  esse  ration! 
LLad  SS  +  SLLvel  saltem  rationi  LLadSS+|LL  quam 
rationi  L  L  ad  S  S.  Argumenta  vero  quibus  id  colligitur  Hie  omittenda 
oeoseo,  moniti  Academiie  illustrissimte  memor,  cum  in  hfic  disquisitione 
psrv)  ait  moment!  qusnam  harum  rationum  adhibeatur.  Supponamus 
igititr  cum  Newtono  v:g::LL:SS::  (per  computos  astronomicos 
periodorum  Solis  ac  Lun»)  I  :  178,725.  Vis  V  qast  in  Terra  superficie 
ii  V  respondet,  est  ad  v,  ut  Terrse  semi-diameter  mediocris  ad  distantiam 
Lntue  mediocrem  vcl  ut  1  ad  60}.  Vis  auteni  g  a^t  secundum  rectus, 
quiE  in  centro  gravitatis  Terrs  ac  Luiue  concurrunt,  cujus  ratione  ha- 
bita  ex  incremento  gravitatis  in  descensu  ad  superliciem  Teme  patebit 
vim  V  esse  ad  G  (i)ua  gravitas  mediocris  in  superficie  Teme  designatur 
nt  supri)  ut  1  ad  3860*600.  Unde  cum  per  Cor.  2.  Prop.  III.  sit 
Jt  :  d  ::  IS  V  :  8  G  —  57^  V  erit  in  hoc  casu  x  :  d  ::  1  :  20589116. 
Cumque  semi-diamcttf  Teme  mediocris  sit  pedum  19615600;  hinc  se- 
quitur  totum  aqus  ascensum  ex  vi  Solis  oriundum  fore  pedis  unius  Pari- 
tiensis  aim  f^^^  partibus  pedis,  i.  c.  (>edis  unius  cum  digitis  decem,  ct 
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^f(f^  partibus  digitl;  quern  suo  more  breviter  deprebendit  NewtcMius 
esse  pedis  unius,  digitorum  undecim  cum  ^  parte  digiti,  quae  altitudo  a 
Rostra  differt  tantum  sexta  parte  unius  digiti. 

Verum  in  hoc  calculo  Terra  supponitur  esse  sphsrica,  nisi  quatoins  a 
yi  Soils  mare  elevatur.  Sed  si  ascensum  aquas  maximum  quanramus, 
ponendum  est  Solem  in  circulo  aequinoctiali  versari»  figuramque  A  B  a  b 
in  hoc  piano  constitui,  et  augenda  est  vis  V  in  ratiooe 
semi-diametri  mediocris  ad  semi-diametrum  Terr»  maxi- 
mum, et  minuenda  est  vis  O  donee  evadat  asqualis  gravi- 
tati  sub  aequatore :  L  e.  si  figuram  Terrae  eam  esse  sup- 
ponamus  quam  definivit  Newtonus,  augenda  erit  vis  V  in 
ratione  459  ad  460,  et  minuenda  est  G  in  eadem  fere 
ratione,  quoniam  vires  gravitatis  in  superficie  Terrae  sunt 
inverse  ut  distantiae  locorum  a  centro ;  cibnque  distantia  d 
sit  augenda  in  eadem  ratione,  erit  ascensus  aquae  in  aequa- 
tore  augendus  in  ratione  triplicata  semi-diametri  mediocris 
ad  maximam,  ade6que  erit  pedis  unius,  digitorum  undecim  cum  60*" 
circiter  parte  digiti.  Terra  autem  altior  est  sub  aequatore  quam  piodiii 
calculo  Newtoniano  ex  hypothesi  qu6d  Terra  sit  uniformiter  densa  a 
ficie  usque  ad  centrum ;  ut  colligitur  ex  variis  pendulorum 
bus,  et  praesertim  ex  mensura  grades  meridiani  quam  viri 
nuper  definiverunt  accuratissime  sub  circulo  polari. 

SchoL  1.  Si  gravitatem  posuissemus  aequalem  in  A  et  B,  et 

vis  in  tota  circumferentia  A  B  a  b,  prodiisset  x  aequalis  tantum  ^  e 

ascensus  aquae  (seu  2  x)  pedis  unius,  digitorum  sex  cum  tertil  drcite 
parte  digitL     Quippe  in  hac  hypothesi  prodiisset  CAadCB,utG  + 

S  V  % 

ad  G  —  2  y,  adeoque  x  ad  d,  ut ad  G  quam  proxim^.    Atque 


i. 


apparet  utilitas  praecedentium  Propositionum,  cum  ascensus  aquae 
dihn  banc  minus  accuratam  hypothesim  minor  sit  ascensu  quern  in 

Propositione  de&iivimus,  diflferentia ,  quarta  scilicet  parte 

4  G 

illius. 

SchoL  2.  Ex  hac  doctrina  patet  satellites  Jovis  Soli  et  sibi  mutu6 

junctos  vel  oppositos  in  oceano  jovial!  (si  ullus  sit)  ingentes  motus  €X< 

tare  debere,  modo  non  sint  Luna  nostra  multo  minores ;  cum 

Jovis  ad  distantiam  cujusque  satellitis  multo  majorem  habeat 

quam  diameter  Terrae  ad  diitantiam  Lunae.     Verisimile  est  mu 
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macularum  Jovis  ab  astronomis  observatas  tunc  aliqua  saltern  ex  parte 
ortum  ducere;  qu6d  si  hse  mutationes  earn  analogiam  servare  deprehen- 
dantur  cum  aspectibus  satellitum,  quam  hsec  doctrina  postulat,  indicio 
erit  veram  earum  causam  hinc  esse  petendam.  Ex  hac  doctrina  licet 
quoque  conjicere  non  absque  utilitate,  motus  satellitum  circa, axes  suos  et 
circa  primaries  ita  composites  esse  ut  idem  hemispherium  suis  primariis 
semper  ostendant,  secundum  sententiam  celeb,  astronomorum.  Verisi- 
mile  enim  est  motus  maris  nimios  in  satellitibus  cieri  deberi,  si  cum  alia 
quavis  velocitate  circa  axes  suos  revolverentur ;  aquis  autem  in  his  agi* 
tandis  (si  quse  sint)  sufficere  possunt  sstus  ex  variis  satellitum  distantiis  a 
suis  primariis  oriundis* 

SECTIO  IV. 

De  motu  maris  qudtenus  ex  motu  TeUuris  diunio  aliisve  de  causis  im' 

mutatur. 


Ostendimus  in  Sectione  prsecedenti  Terram  fluidam  versus  Solem  vel 

X/iiTn^Tn  inaeqaliter  gravem  sphseroidis  oblongse  figuram  incluere  del  ere ; 

^nijus  axis  transversus  per  centrum  luminaris  tran- 

siret,  si  Terra  non  revolveretur  circa  axem  suum 

notu  diumo ;  et  ascensum  aquae  in  hjrpothesi  Terrs 

<g[uiescentis  ex  vi  Solis  oriundum  definivimus.     Ve- 

xiiiii  ob  motum  Terrse  diversa  est  ratio  sstus  maris. 

Hinc  enim  aqua  nunquam  fit  in  sequilibrio,  sed  per- 

petuis   motibus  agitatur.       Supponamus    Solem  et 

X^unam  conjunctos  vel  oppositos  versari  in  piano 

cequatoris  A  B  a  b ;  sit  A  a  diameter  quse  per  illorum 

centra   transit,    B  b  huic   perpendicularis.      Dum 

aquae  moles  revolvitur  motu  diumo,  augentur  vires 

quibus  ascensus  ejus  promovetur  in  transitu  aquse  a 

locis  b  et  B  ad  A  et  a,  et  in  his  locis  evadunt  maxi- 

rnse;  ascensus  tamen  aquse  prorogari  videtur,  post- 

quam  has  vires  minui  coeperunt  usque  fer^  ad  loca 

'  nbi  hae  vires  aequipollent  viribus  quibus  deprimitur 

mfra  altitudinem  quam  naturaliter  obtineret,  si  nullfi 

vi    extranea  motus   aquse  perturbaretur ;    ade6   ut 

nuHus  aquse  considerari  possit  tanquam  libratorius,  et  tantundem  terh 

•Tfndat  viribus  quibus  elevatur  decrescentibus,  quam  iisdem  crescentibus. 
Vokll  S 
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Cumque  vis  centrifuga  ex  motu  diumo  orta  sit  mult6  minor  gravitate,  situs 
loci  F  ubi  pra^ctaB  vires  aequipollent  sub  aequatore,  dum  aqua  transit  a  loco 
b  ad  locum  A,  sic  fere  definiri  posse  videtur.  Ex 
puncto  F  sit  F  f  normaUs  in  B  b,  et  f  z  in  T  F.  Desig- 
net  V  summam  virium  quibus  Sol  et  Luna  aquam 
deprimunt  in  rectis  T  B,  T  b  ut  supra,  et  vis  quA 

aqua  tollitur  in  F  erit  iZxJFz  ^  SVxFf^^ 
^  d  d  X  TF 

Supponamus  F  esse  locum  aquae  ubi  altitudo  aquae 

fit  minima,  ut  T  F  baberi  possit  pro  semi-axe  con- 

jugato  figurae  A  B  a  b,  dicatur  gravitas  in  extremi- 

tate  hujus  axis  B,  et  gravitas  mediocris  in  hac  figura 

Gy  ut  supra ;  et  vis  qua  aqua  deprimitur  infra  situm 

V  X  T  F 

naturalem  in  loco   F  erit  B  —  A  +   — 2  ±-f. 

d 
Ponantur  hae  vires  aequales,  ciimque  T  F  sit  quam 

proximo  aequalis  distantiae  d,  sitque  B  —  G  = 

per  Cor.  Prop.  IV.  erit  iZ  +  V  =  l^Jfi",  seu  TF«:  Ff  ::S:1  + 

8  u 

I : :  24*  :  11.  Unde  angulus  F  T  b  erit  graduum  42  minutonim  57,  io* 
cidetque  fere  in  punctum  medium  inter  b  et  A.  Hunc  ver6  calcalmn  ol 
accuratum  non  proponimus. 


hlA'^ 

■^ 

EN^ 

J 

P^ 

A 

PROPOSITIO  VL— PROBLEMA. 

Motum  maris  ex  vi  Solis  oriundum,  et  motum   lunarem  in  arbitd  qud^ 
proxime  circidari  inter  se  comparare^  et  hinc  ascensum  aqua  trstimare, 

Astronomis  notissimum  est  Lunae  distantiam  mediocrem  in  sjzyg^ 
minorem  esse  distantia  mediocri  in  quadraturis.  Clariss.  Halleyus  ^* 
observationibus  coUigit  distantiam  priorem  esse  ad  posteriorem  ut  ♦^•^ 
ad  45  J.  Newtonus  methodo  quadara  sua  harum  rationem  invenit 
eam  69  ad  70 :  Princip.  Prop.  XXVIII.  Lib.  III.  Clarissimus 
Tractatiis  de  Motibus  Lunae  secundum  Theoriam  gravitatis,  in  hac  doctrU»* 
optime  versatus,  colligit  eam  esse  numeri  69  ad  70 ;  ratione  non  habi^ 
decrementi  gravitatis  dum  Luna  transit  a  sjzygiis  ad  quadraturas.  t- ' 
motus  maris  ex  vi  Solis  oriundus  (qualis  supra  definitur  Prop.  V.)  cU^ 
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tnotu  Lame  ronferatur,  supponamus  orbem  lutmrem  nquii  complert,  et 
quter.imus  asccnsuin  bujus  aquof  per  Prop.  IV.  et  V.  In  Prop.  V.  crat 
vis  V  ad  g,  ut  1  aJ  1 78,  725  ;  quare  in  hoc  casu  Ibret  x  :  d  : :  1 5  v :  8  g 
—  57 jf  X  V  : :  1  :  91,496 :  adeoque  semi-axis  figurce  ad  senii-nxem  con- 
jugatiiin  (vel  d  +  X  iid  d  —  x)  ut  ie.S+S  ad  43,24.8 ;  quffi  fere  congruit 
cum  ratSone  distantiamm  Lunx  in  quadraturis  et  E^zygiis  quam  Halleyus 
ex  observation ibu^  dcducit ;  adeo  ut  figura  orbilic  lunoris  specie  vix  di- 
versa  sit  ab  ea  quam  globus  aqueus  quiescens  Luna:  orbitam  complens 
ex  vi  Soils  indueret;  foretit  toinen  positione  divers»,  siquidem  ilUus  axis 
minor  Solem  respiciat,  hujus  axis  major  versus  Solem  dirigeretur.  Ratio 
numcri  59  ad  60  [quarum  semi-differentia  est  ad  semi-summam  ut  S  v  ad 
g  qium  proxime)  piobc  congruit  cum  ratione  senii-axium  figurae  quam 
aqiui  ex  vi  SoIis  indueret,  si  vis  gravitatis  eadem  esset  per  totam  circum- 
fer«ntiam  A  G  a  b,  ut  ostendimus  in  Schol.  1.  Prop.  V.  AscenEUS  autem 
at\[UB  Prop.  V.  detinitus  congruit  cum  ea  quam  ex  obser\'ationtbus  colli- 
git  Halleyus;  unde  suspicari  licet  differentiam  diamctrorum  orbits 
Itmsris  paulo  fieri  majorem  ex  decrcmento  gravitatis  hunai  in  Terram 
dam  transit  a  syzygiis  ad  quadraturas,  simili  fer^  ratione  qua  ascensus 
aqax  prodiit  in  bac  Propositione  major  propter  excessum  gravitatis  aqutE 
ID  Terram  in  loco  B  supra  ipsius  gravitatem  ui  loco  A  aliisque  a  centra 
distantiis.  Verum  quidquid  si  judicondum  de  ratione  diametrorum  or- 
Inta:  lumiris,  ex  his  coUigere  licet  ascensum  aqua^  Prop.  V.  definitutn 
majorem  vix  evadere  propter  motum  Terne  diumum  circa  axem  suum. 
Supponamus  enim  hunc  molum  augeri  donee  vis  centrifuga  ex  hoc  motu 
oriunda  fiat  squalis  gravltati,  et  particular  niarb  revolvaniur  ad  morem 
iateUitum  in  orbitis  quain  proxime  circularibus  Terram  conliiigentibus. 
Mir  orbittc  eruiit  elliptic»^  quarum  axes  ininures  productse  transibunt 
per  Solem.  Et  si  semi-axium  differentia  ait  ad  semi-dianietrum  medio- 
crem  ut  S  V  ad  G  (secundiim  ea  qus  de  motibus  lunaribus  tradit  vir 
acatissimus)  ent  minor  ascensu  nquae  supra  dcfinito  Prop.  V.  in  qua  in- 
Tenimus  2  x  esse  ad  d  ut  15  V  ad  4  G.  QutVI  si  quKramus  horum 
•emi-axium  differentiani  ex  figura  orbita;  lunaris  quStcnus  ex  observe 
tionibus  innolcscit  secundum  Claris.  Halleyum,  parum  admodum  supera- 
bil  ascensiun  aquse  supra  deflnitum.  Nee  minim  si  non  accurate  con- 
vousnt,  citm  gravitas  Lunte  versus  Terram  sequatur  rutionem  inversam 
dn^lcatam  distantiarum,  gravitas  aquie  major  quoque  sit  in  majori 
dnuntia,  sed  non  in  eadem  ratione.  Cum  heec  plis^ iiomena  stnt  analoga, 
«t  tibi  mutuo  aliquam  lucem  afferant,  btec  de  iis  inter  se  collatis  memo- 
rare  videbatur  operte  preetium.     Supponimus  tamen  hie  aquae  motum  in 
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eodem  circulo  squatori  parallelo  perseverare,  vel  latitudinem  eandem  in 
singulis  revoludonibus  servare,  et  variationem  ascensus  aquae,  qus  ex 
figura  sphseroidica  Terrae  provenit,  non  consideramus. 

PROPOSITIO  VII. 

Motus  aqua  turbatur  ex  iruequali  velocitate^  qui  corpora  circa  axem  Terr£ 

motu  diumo  deferuniur. 

Quippe  si  aquae  moles  feratur  aestu,  vel  alia  de  causa,  ad  majorem  vel 
minorem  ab  aequatore  distantiam,  incidet  in  aquam  diversa  velocitate  circa 
axem  Terrae  latam ;  unde  illius  motum  turbari  necesse  est.  Difierentia 
velocitatum  quibus  corpora,  exempli  gratia,  in  loco  SC.  ab  aequatore  dif- 
sito,  et  in  loco  36  tantum  milliaria  magis  versus  septentrionem  vergentc^ 
major  est  quam  qu&  7  milliaria  singulis  boris  describeretur,  ut  &cili  cat 
culo  patebit  Cumque  motus  maris  tantus  iionnunquam  sit  ut  aestos  6 
milliaria,  vel  etiam  plura  singulis  horis  describat,  efiectus  qui  hinc  oriri 
possunt  non  sunt  contemnendi. 

Si  aqua  deferatur  a  meridie  versiis  septentrionem  motu  generali  aestAi^ 
vel  alia  quavis  de  causa,  cursus  aquae  bine  paulatim  deflectet  versds 
orientem,  quoniam  aqua  prids  ferebatur  motu  diumo  versus  banc  plagim 
majori  velocitate  quam  est  ea  quae  convenit  loco  magis  versik  boreia 
sito.     Contra  si  aqua  a  septentrione  versus  meridiem  deferatur,  cum» 
aquae  ob  similem  causam  versus  occidentem  deflectet.     Atque  hinc  varit 
motus   maris  phaenomena  oriri    suspicamur.      Hinc   forsitan,   exempli 
gratia,  montes  glaciales  quae  ex  Oceano  Boreali  digrediuntur,  frequentius 
conspiciuntur  in  occidentali  quam  orientali  Oceani  Atlantici  plaga.   Quia 
et  majores  aestus  hinc  cieri  posse  in  pluribus  locis  quam  qui  ex  calculo 
virium  Solis  et  Lunae  prodeunt,  habita  ratione  latitudinis,  verisimile  est 
Eandem  causam  ad  ventos  praesertim  vehementiores   propagandos,  ^ 
nonnunquam  augendos  vel  minuendos,  aliaque  turn  aeris  tum  maris  pb^^ 
nomena  producenda  condticere  suspicamur.      Sed  haec  nunc  sigili^^ 
prosequi  non  licet* 


ET  HEFLUXUS  MARIS. 


PROPOSITIO  VIII.— PROBLEMA. 


y 


Invenire  wriationem  ascensils  aqua  in  Prop.  V  definiti,  qiue  ex  figitrd 
Terrte  sphteroidicd  pravenit. 

StDt  PApa,  PBpb  sectiones  Terrae  per  polos  P  et  p,  quaniin 
prior  transeat  per  loca  A  et  a,  ubi  altitudo  aquce  to  tequatore  viribus 
Solis  et  Luiue  fit  maxima,  posterior  per  loca  B  et  b 
Dbi  fit  minuna;  sini  hm  sectiones  elliptical,  F  focus 
figur»  P  A  p  a,  f  focus  sectionis  PBpb,  et  g 
focus  sectionis  A  B  a  b.  Et  si  omnes  sectioned  solidi 
per  rectam  A  a  transeuntes  supponantur  ellipticat 
c3lculo  inito  ope  Lemmatis  V.  invcnimus  gravita- 
tem  in  loco  A  versus  solidum  hoc  fore  ad  gravita- 
tem  in  eodem  loco  versils  spb«ram  centru  C  super 

diunctnini  A  a  descriptam  ut  I  -f- Jl — _.£— 

•^  IOC  A" 

9CF«  +  6CF'xCK'  +  9Cg«  j^^  ^       CA'         ^^ ,;         ;. 

^  fifiCA*  '  CB  X  CP  * 

las  in  loco  B,  definiatur  simili  calculo,  ope  cjusdem  Lemmatis  et  acboL 

Prop.  II.  constabit  ratio  gravitatis  in  A  ad  gravitatem  iu  B,  et  per  Cor.  8. 

Prop.  1.  innotcscet  semi-diainetrorum  C  A  et  C  B  differentia  sive  ascensua 

aquee.     VerOm  colculum  utpute  prolixuni  oniittimus,  cum  sit  exigul  nsfis. 

Hac  Propositione  ostendere  tantum  volui  geometriom  nobis  non  defutu- 

ram  in  Problenuite  celeberrimo  accuratissime  tractando.     Verilm  resUt 

precipuus  in  hac  disquisitione  nodus,  de  quo  pauca  sunt  addenda. 


PROPOSITIO  IX.— PROBLEMA. 


Invert  ire  v 


i  lAina:  ad  mare  mc/vendian. 


Hcc  ex  motibus  ccelestibus  coUigi  nequit,  si  ver6  conferetur  a^ceiisus 
nqwe  in  syzjgiis  luminariuui,  qui  ex  suunna  virium  Solis  et  Lunte 
generulur,  cum  ejusdem  nscensu  in  quadraturis,  qui  ex  earundem  difTe- 
rentia  oritur,  ex  vi  Solis  per  Prop.  V.  data,  invenietur  vis  Luna;.  Hauc 
-]UKrit  N'ewtonus  ex  obser\'ationibus  a  Sam.  Sturmio  ante  ostium  Flurii 
Avona-  institutis,  ex  quibus  colligit  oscensum  aqaw  in  syzygiis  aequinoc- 
lialibusi  esse  ad  ascensum  aqux  in  quadr&turis  iisdem,  ut  9  ad  5.  Deiu 
|Mitl  varies  calculos  concludit  vim  Lunwcsse  ud  vini  Solis,  ut  t.^Sla  ad  I, 
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et  ascensum  aquae  ex  utraque  vi  oriundum  in  distantiis  luminarium 
mediocribus  fore  pedum  50  cum  semisse.  Harum  virium  rationem  ex 
observationibus  a  celeb.  Cassini  in  loco  supra  citato  allatis  quaesivknus. 
Verum  cum  prseter  generales  causas  jam  memoratas  quarum  aliquas  ad 
calculum  vix  revocari  possunt,  aliae  varise  ex  locorum  situ,  vadorum  in- 
dole, ventorum  vi  et  plaga  pendentes,  aestus  maris  nunc  majores,  nunc 
minores  reddant,  non  est  tnirum  si  vires  Lunae  quae  prodeunt  ex  obser- 
vationibus in  locis  diversis,  vel  in  eodem  loco  diversis  tempestatibus  insti- 
tutis  non  plane  consentiant.  Computis  igitur  quos  de  motu  maris  ex  vi 
Lunae  oriundo  instituimus  recensendis  impraesentiarum  non  immorabi- 
mur.  Postquam  vero  observationes  aliquae  circa  aestus  maris  ad  littora 
Americae  et  Indiae  Orientalis  quas  expectamus,  ad  manus  pervenerint,  de 
hisce  forsan  certius  judicemus.  Observamus  tantum  aestus  in  minori 
ratione  decrescere  videri  quam  duplicata  sinus  complementi  dedinationis; 
quin  et  reliquae  aestus  leges  generales  ex  motu  aquae  reciproco  pertur- 
bantur.  Sed  veremur  ne  taedium  pariat,  si  repetamus  quae  ab  aliis  jam- 
dudum  tradita  sunL  ^stus  anomali  a  locorum  et  marium  situ  plerumque 
pendere  videntur.  Observandum  tamen  ex  theoria  gravitatis  sequi,  uni- 
cum  tamtum  aestum  spatio  24*  horarmn  contingere  nonnunquam  debere 
in  locis  ultra  62  gradum  latitudinis,  si  reciprocatio  motus  aquae  id  per- 
mitteret  * 

Quod  si  analysis  diversarum  causarum  quae  ad  aestus  phaenomena  pro- 
ducenda  conferunt,  accurate  institui  posset,  id  certe  ad  uberiorem  sden- 
tiam  virium  et  motuum  systematis  mundi  non  parum  conferret.  Hinc 
enim  situs  centri  gravitatis  Lunae  et  Terrae,  et  quae  ad  aequinoctiorum 
praecessionem  aliaque  phaenomena  naturae  insignia  spectant,  certius  in- 
notescerent.  Quas  ob  causas  ascensus  aquae  quantitatem,  quousque  ex 
motibus  ccelestibus  earn  assequi  licet,  accurate  definiendam  et  demon- 
strandam,  positis  legibus  gravitatis  quae  ex  observationibus  deducuntur 
(de  cujus  causa  hie  non  est  disserendi  locus)  putavimus.  Cogitata  autem 
haec  qualiacunque  judicio  illustrissimae  Academiae  Regiae,  quam  omai 
honore  et  reverentia  semper  prosequimur,  lubenter  submittimus. 

*  Sit  enim   Lunae  decUnatio  28  gr.  et  loci     festum  est  Lunam  semel  tantum  24  bocanis 
ultra  62  gr.  versus  eandem  plagam,  et  mani-     spatio  loci  hujus  borizontexn  attingere. 
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Annotanda  in  Dissertationem  de  Caus^  Physic^  Fiuxus  et  Re- 
^ux6a  Maris,  cui  prsefigitur  sententia,  Opinionum  commenta 
dekt  dUSf  naturcB  jvScia  confiimat* 

1.  Ik  Prop.  IV.  invenitur  x  =  .  "  quam   proxime,   qui  valor  ip- 

fliiis  X  est  satis  accuratus,  nee  ulla  correctione  indiget  praesertim  in 
calculo  Prop.  V.     Est  autem  magis  aecurat^  x  ad  d  ut  15  V  ad  8  6  — 

?i  Vnonut  15  Vad«  G  —  52?  V  sive  8  G  —  57  £  V  ut  Upsu  quodam 

calami  aut  calculi  scripseram  ad  finem  Prop.  1 V.  qui  quidem  est  exigui  mo- 
ment!, et  argumenta  Propositionum  sequentium  non  immutat  Calculi  au- 
tem summam  hie  adjiciam.    Inveneram  in  Prop.  IV.  esse  B  ad  A,  ut  ^  + 

—IE 55  +  — — -  &c.  ad X  4  +  -lE-Tj  +  -I^,  &c.  ade6que  substituen- 

15  a «       SJI^  a^5p7a*  ^ 

do  loco  —  ipsius  valorem  ^  ^        ^-  sive  1  —  -£-. —  .£— ,  &c.   ut  i  + 
a   ^  a  2a«      8a*  ^ 

S  4  8  4 

■  ^  ,  +  -£_,  &c.  ad  i  +  .-£_-  +  -f— -,  &c  unde  B  —  A  est  ad  G 
15  a'       35  a*  '        SO  a  ^      840a* 

(sen  J  B  +  i  A)  ut  -fA,  +  Jl"""     .  &c.  ad  1  +  i£!  +  -25c^ 
^        ^       ^^     '       roT^^24X  85a*  20a«      8X70a* 

&c     Est  autem  c*  =  4dx,  eta*  =  d*+  2dx  +  x^exiis  quae  in 

c^    _.  X  2x*  ,    3x 

Tl^     T     T^"*"  d» 

stituendo  loco  —  ejus  valorem  i3  —  LL-,  &c  prodibit  B  —  A  ad  G,  ut 


_  £»•  -yr  2X'^  Sx'a 

Propositione  supponuntur;  unde ^  =  -_  —  -5-5-+     ig  ■>  &c.  et  sub- 


a^  -^ J  d« 


Udx+  18x*ad35d*  +  21dx  +  17x*  quam  proxime.    Cumque 

«t  B  —  A  Xd+  SVd  =  2Gx  —  2Vx—  i^^  per  CofoL  Prop. 

d 


1*  substituatur  valor  ipsius  B  —  A,  et  negligantur  termini  quos  ingredi- 
tur  V  X  '  (quoniam  V  est  admodum  parva  respectu  G)  eritque  S  X  85  V  d  ' 

=r56Gdx— 188Vdx  +  24Gx«etx  =  — ,^    8X85yd^ 

56  dG— 138  Vd  +  24  Gx 

quod  si  in  denominatore  pro  x  scribatur  valor  vero  propinquus  — — £,  ^ 

8  G 

prodibit  valor  magis  accuratus  .  ^  ^  ^^  ^  \^^  eritque  x  :  d  : :  15  V  : 

^  56  G  —  88  V 

^  G  —  _  V  quam  proxime.     Diverse  paulo  ratione  prodit  x  =    . 
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+ J  &c.  quam  seriem  producere  non  est  difficile,  si  opene 

56  G  G 

pretium  videbitur.     In  Prop.  VI.  quaesivimus  figuram  aqus  orbem  luna- 

rem  complentis  ex  actione  Solis  oriundam.     Hac  correctione  adbibita,  et 

caeteris  retentis  ut  prius,  axis  minor  figurae  ad  majorem  ut  46.742  ad 

47.742,  quae  panim  differ!  a  ratione  quam  in  ea  Propositione  exfaibuimus. 

II.  Series  quam  exhibuimus  in  Prop  VIII.  deducitur  per  Lem.  V.  et 

Prop.  II.     Sit  C  A  =  a.     C  B  =  b.     C  P  =  e.     C  F  =  c.    C  f  =  C 

C g  =  g.     Sint  ACM,  A  C m  sectiones quae- 

vis  solidi  per  rectam  A  C  (quae  normalis  est 

piano  B  P  b  p)  transeuntes.    Arcus  m  u  centro 

C  radio  C  m  descriptus,  occurrat  rectae  C  M 

in  u,  et  occurrant  ordinatae  M  V,  m  v  axi  B  b 

in  V  et  Vj  et  circulo  B  K  b  in  K  et  k.      Sit 

CA*  —  CM*  =  x*,  seu  x  distantia  foci  a 

centro  in  figura  ACM,  sit  L  logarithmus 

quantitatis  a  V  ^-JLi^,  et  ultima  ratio  gravitatis  pardculae  A  in  frustom 

a  —  X 

planis  ACM,  A  C  m  terminatum  ad  gravitatem  in  frustum  spliaene 

centro  C  radio  C  A  descriptae  iisdem  planis  contentum,  erit  ea  S  C  M ' 

X  L  —  X  ad  X  '  per  Prop.  II.     Gravitas  igitur  particulae  A  in  solidum 

X   ^^   _^3CMXmu^  ji^  ^     ^  « 

cTm  "J  x^ 

3  e  X  K  k 


erit  ut/^CM^xL-x 


/.3  CKX  Kkx  CP  V  T ^ 

J fc  K  X  x3 ^  L  -  X  =/ 


X  L  —  X.     Sit  C  V 


=  u.     Eritque  u«  +  b^— u'^X^  =CM*  =  a«  —  x«.     Unde  c- 

b^ 

2^.2      -  b« 


+  ^-^'  u«  =  a«  — xSu^  =  a^-c^  — X 
b 


'X 


b«  — c 


=  C"*  — X* 


xk_*.     Adeoque  K V*  =  b*  — u«  =  b*  — L'  X  c  =*  —  x=  =  b»  X 


^*  "^  %~'^'  =  ^  >^  X  *—  g  *.     Est  autem  K  k  :  V  v  :  :  C  K  :  K  V. 


Adeotme   Kk   =   Ml=L'x 
*  K  V  f 


—  X  d  X 

V  c "  —  X « X  ^  vir^'^^T^ 

f 


—  bxdx 


Vc''  — x«X  V  X-  — g 
erit  ut  /  — 


|.     Quarc  gravitas  particulie  A  versus  solidc:*: 


—  3  ebx  d  X 
V  c  •■•  —  x  '•'  X  v/  X  -  — 


X  L  —  X.      Venjin  L  —  x  = 


ET  REFLUXUS  MARIS. 


845 


3  a» 


+  _ — ,  &c.     Quare  gravitas  ilia  erit  f 


—  3  ebxdx 


3a«  Vc*^— K^X  Vx''— 


g' 


+  r ^     ^ ^  \  &c.    Sitz^  =  x^  —  ff  ^  et  prior  summa 

•^  5a*Vc^-x*XVx^-g«  ^        ^ 


—  e  bd  z 


ent  /  ^  secunda  erit  / 

•^    A*  a/  r*  —  cr*  —  7*  •' 


—  e  b  X  ^  d  z 


Vc-  — g 
—  ebdzX  z'  +  g 


5  a*  V  c^  —  g*  —  z 


^     Quae  cum  subsequentibus  summis  ad  circulares 


•'sa*  Vc«  — g«  — z 
arctis  facile  reducimtur.  Atque  hinc  ratio  gravitatis  particul<u  A  versus 
hoc  solidum  ad  gravitatem  versus  sphaeram  super  semi-diametrum  C  A 
constnictam,  erit  qualis  in  Propositione  assignatur,  terminis  seriei  citissi- 
me  decrescentibus,  si  C  F,  C  f  et  C  g  sint  admodum  parvae.  Si  evanes- 
cat  g,  haec  series  dabit  gravitatem  versus  sphseroidem  in  aequatore ;  quae 
tamen  elegantius  investigatur  in  Prop.  III. 

III.  In  Prop.  IX.  observavimus  post  Newtonum  vim  Lunae  ad  mare 
movendum  cum  vi  Solis  posse  conferri,  aestus  in  syzygiis  et  quadraturis 
oomparando ;  eadem  ratio  obtineri  posset  conferendo  aestus  qui  contingunt 
in  syzygiis  luminarium  in  diversis  distantiis  Lunae  a  Terra,  si  aestus  essent 
accurate  proportionales  viribus  quibus  produ- 
cuntur.  Designet  L  vim  Lunae  mediocrem,  S 
vim  Solis  mediocrem,  X  et  x  duas  diversas 
distantias  Lunae  a  Terra  in  syzygiis  aequinoc- 
tialibus,  Z  et  z  distantias  Solis  a  Terra  in  iis- 
dem  sjTzygiis,  d  et  D  mediocres  utriusque  dis- 
tantias; et  si  Lunae  declinatio  nulla  sit,  atque  es- 

L  d  ^       g  f)  3 
sent  ut  vires  luminarium,  seu  ut  -^t-  +  -rr-r 

et  +  —4-,  hinc  comparand©,  aestus  ratio   L  ad  S  detegeretur. 

X  ^  z  ^ 

Sit  enim  ascensus  aquae  in  priori  casu  ad  ascensum  in  posteriori  ut  m  ad  n, 

ni  d  ^ 

5JT     "x^ 


T     ^  c    .  ni  D  ^       n  D  ^     .  n  d  ^ 
cntque  L  ad  S  ut —  -^  -  ad 


z 


INQUISmO  PHYSICA 


IN   CAU8AM 


FLUXUS  AC  REFLUXUS  MARIS. 

A.  D.D.  EULER,  If  ATHEMATICARUM  PROFESSORE,  E  SOCIETATE 
ACADEMIC  IMPERIALIS  SANCTJ.PETERSBURGENSia 


Cur  nunc  dedwi  nudentur  liiiora  pantOf 
Advern»  tumeat  nunc  mart*  unda  fretit ; 

Duvi  vettro  monitu  naturam  conmlo  rerum  : 
Qu^m  procul  a  Terris  abdiia  causa  latet  ! 

In  SMtm  Lunamque  feror.     Si  plaudUu  oujo ; 
Sidera  tublimi  vertice  summa  petam. 


CAPUT  PRIMUM. 

De  causa  Fluxis  ac  Refluxus  Maris  in  genere. 

$•  1.  Omnem  mutationem,  quae  in  corporibus  evenit,  vel  ab  ipsa  motfis 
conservatione  proficisci,  vel  a  viribus  motum  generantibus,  hoc  quidem 
tempore,  quo  qualitates  occults  causeeque  imaginariffi  peniti^s  sunt  ex- 
plosae,  nulla  indiget  probatione.  Hoc  autem  discrimen  quovis  oblato 
phsnomeno  diligentissime  considerari  oportet,  ne  tarn  mot&s  conserva- 
tioni  ejusmodi  efTectus  tribuatur,  qui  sine  viribus  oriri  nequit,  quam  vires 
investigentur,  quo;  motum  sua  natura  conservandum  producant  Quo 
quidem  in  negotio,  si  debita  attentio  adhibeatur,  errori  vix  ullus  relinqui- 
tur  locus:  cum  ex  legibus  naturse  satis  superque  constet,  cujusmbdi 
motus  vel  per  se  conserventur,  vel  viribus  extemis  debeantur.  Corpus 
scilicet  in  motu  positum  propria  vi  hunc  motum  uniformiter  in  directum 
retinet :  atque  corpus,  quod  circa  axem  convenientem  per  centrum  gravi- 
tatis  transeuntem  motum  rotatorium  semel  est  consecutum,  eodem  motu 
rotari  perpetuo  sua  sponte  perget :  neque  hujusmodi  motuum  causam  in 
ulla  re  alia,  nisi  in  ipsa  corporum  nntura,  quceri  oportet.     Quodrca  si 
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hujus  generis  phsenomenon  fuorit  propositum,  alia  causa  investigari  noo 
potest,  nisi  quse  a  principio  tales  motus  procreaverit. 

§.  2.  Hujus  generis  foret  quaestio,  si  quaereretur  causa  motib  vertiginis 
planetarum  ac  Solis;  hie  enim  sufficeret  earn  causam  assignasse,  qos 
initio  hos  motus  produxisset,  cum  Sol  seque  ac  planetee  talem  motum 
semel  consecuti  eundem  propria  vi  perpetuo  conservare  debeant,  neque 
ad  hoc  phaenomenon  explicandum  vis  ulla  externa  etiam  nunc  durans  re- 
quiratur.  Longe  aliter  se  res  habet,  si  motus  proponatur  neque  unifor- 
mis,  neque  in  directum  procedens,  cujusmodi  est  motus  planetarum 
periodicus  circa  Solem :  hoc  enim  casu  minime  sufficit  ea  vis,  quae  initio 
planetas  ad  istiusmodi  motus  impulerit,  sed  perpetu6  novae  virium  ac- 
tiones  requiruntur,  a  quibus  tam  celeritas  quam  directio  continu6  immu- 
tetur :  quae  vires,  quam  primdm  cessarent,  subito  planetae  orbitas  suas 
desererent,  atque  in  directum  motu  aequabili  avolarent  Quod  si  igitur 
phaenomenon  quodcunque  naturae  proponatur,  ante  omnia  soUicite  est 
inquirendum,  ad  quodnam  genus  id  pertineat  atque  utnim  causa  in  viii- 
bus  extemis  sit  quaerenda,  an  in  ipso  subjecto  corpore?  Quinetiam 
saepenumero  usu  venire  potest,  ut  effectus  utriusque  generis  in  eodem 
phaenomeno  multum  sint  inter  se  permixti ;  quo  casu  summo  studio  ii  a 
se  invicem  discerni  ante  debebunt,  quam  causarum  investigatio  sus- 
cipiatur. 

$.  3.  His  rite  perpensis  explicatio  Galilei,  quam  in  suis  Diidogis  de 
^stu  Maris  assignare  est  conatus,  mox  concidit ;  putavit  enim  fluxum  ac 
refluxum  maris  tantum  a  motibus  Terrae  rotatorio  circa  axem  et  periodico 
circa  Solem  oriri,  neque  aliis  viribus  tribui  oportere,  nisi  quae  hos  moCus 
tum  producant,  cum  conservent  Namque  si  ponamus  Terram  solo  motu 
diurno  esse  praeditam,  iste  motus  mare  aliter  non  afficiet,  nisi  id  sub 
aequatore  attollendo,  ex  quo  figura  Terrae  sphaeroidica  corapressa  nasd- 
tur,  motus  vero  reciprocus  in  mari  omnino  nuUus  hinc  generari  potent 
Quod  si  autem  Terrae  insuper  motum  aequabilem  in  directum  tribuamus, 
priora  phaenomena  nullo  modo  afficientur,  sed  prorsus  eadem  manebunt, 
quemadmodum  ex  principiis  mechanicis  clarissime  perspici  licet,  quibos 
constat  motum  uniformem  in  directum  omnibus  partibus  systematis  cujus- 
cunque  corporum  aequaliter  impressum  nuUam  omnino  mutationem  in 
motu  et  situ  partium  relativo  inferre.  Abeat  nunc  motus  iste  aequabilU 
Terrae  in  directum  impressus  in  circularem  vel  ellipticum  per  vires  quibus 
Terra  perpetu6  ad  Solem  urgetur;  ac  ne  hoc  quidem  casu  ullus  motus 
reciprocus  in  mari  produci  poterit;  quod  cum  per  se  est  perspicuuni, 
turn  etiam  ab  ipso  Galileo  non  statuitur :  ipse  enim  non  tam  ex  mixtione 
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motfis  yertiginis  et  periodic!  aestum  maris  proficisci  est  arbitratus,  quam 
ex  motu  quocunque  progressivo  sive  rectilineo  sive  curvilineo,  si  is  cum 
motu  rotatorio  combinetur. 

§.  4.  Quanquam  autem  motus  Terrae  periodicus  circa  Solem  cum  motu 
rotatorio  circa  axem  conjunctus  nullum  in  mari  motum  reciprocum  gene- 
rare  valet,  tamen  mare,  quod  si  motus  esset  sequabilis  in  directum,  in 
quiete  persisteret,  aliquantum  turbari  debebit.     Quod  si  autem  ad  vim 
qua  Terra  in  orbita  sua  continetur  attendamus,  non  difficulter  mutatio- 
nem,  quam  mare  ab  ea  patietur,  colligere  poterimus.     Nam  cum  partes 
Terrae  a  Sole  remotiores  minori  vi,  propiores  ver6  majori  sollicitentur, 
iUae  ad  majus  tempus  periodicum,  hae  vero  ad  minus  absolvendum  cogen- 
tur,  ex  quo  partibus  Terrae  fluidis,  ut  pote  mobilibus,  motus  ab  oriente 
versus  occidentem  secundum  eclipticam  inducetur,  hancque  veram  esse 
caosam  existimo  ac  praecipuam  cur  tam  oceanus  quam  aer  sub  aequatore 
perpetuo  habeat  fluxum  ab  ortu  versus  occasum.     Possem  etiam  ex  eo- 
dem  principio  clare  ostendere  tam  maris,  si  omnin6  liberum  esset,  quam 
aeris   celeritatem   tan  tam   fore,    qua   tempore   viginti-quatuor   horarum 
spatium  circiter  viginti  graduum  absolvatur ;  sed  cum  haec  inquisitio  ad 
praesentem  quaestionem  proprie  non  pertineat,  atque  inclyta  Academia 
fbrtasse  alia  occasione  quaestiones  hue  spectantes  sit  propositura,  uberio- 
rem  explicationem  bujus  insignis  phaenomeni  eo  usque  differendam  esse 
censemus ;  hoc  quidem  tempore  tantum  indicasse  contend,  motum  Terras 
periodicum  conjunctim  cum  motu  diumo  mari  motum  aliquem  imprimere 
posse,  sed  neutiquam  motum  reciprocum,  uti  Galileus  est  arbitratus. 

$.  5.  Uti  in  omnibus  omnino  quaestionibus  physicis  multo  facilius  est, 
quae  non  sit  causa  phaenomeni  cujuspiam  oblati,  quam  quae  sit,  osten- 
dere ;  ita  etiam  praes&ns  quaestio  de  fluxu  ac  refluxu  maris  est  comparata, 
ut  non  difficulter  causas  fals6  assignatas  possimus  refellere.  Ac  prim6 
quidem  post  eversam  Galilei  sententiam,  explicatio  aestus  maris  Cartesiana 
pressioni  Lunae  innixa  tot  tantisque  laborat  difficultatibus,  ut  omnin6 
«ubsistere  nequeat  Praeterquam  enim  quod  istiusmodi  pressio  aliunde 
probari  nequeat,  atque  ad  hoc  solum  phaenomenon  explicandum  gratuito 
fissumatiir,  observationibus  etiam  minime  satisfacit  In  aperto  enim  ac 
libero  oceano  aquam  mox  post  transitum  Lunae  per  meridianum  elevari 
observamus,  cum  secundum  Cartesii  sententiam  eodem  tempore  deprimi 
deberet ;  neque  pro^terea  hoc  modo  satb  distincte  explicatur,  cur  Luna 
•nb  Terra  latens  eundem  fere  effectum  exerat,  ac  si  super  horizonte  ver- 
setur.  Deinde  hoc  idem  negotium  non  feliciori  successu  aggressus  est 
Wallisius,  causam  iji  communi  centro  gravitatia  Terree  et  Lunae  quaerens. 
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cujus  explicatio  mox  satis  dilucide  est  subversa.  Superest  denique  New- 
toni  theoria,  quae  nemine  contradicente  phsenomenis  multo  magis  est 
consentanea :  at  in  ea  id  ipsum  quod  hoc  loco  quaeritur,  causa  scilicet 
physica,  non  assignatur,  sed  potius  ad  qualitates  occultas  referri  vide- 
tur ;  interim  tamen  ne  hsec  quidem  theoria  satis  est  evoluta,  ut  de  ejus 
sive  consensu  sive  dissensu  cum  observationibus  judicium  satis  tutum 
ferri  queat. 

§.  6.  Ciim  igitur  dubium  sit  nullum,  quin  flux&s  ac  refluxus  maris 
causa  in  viribus  externis  et  realibus  sit  posita,  quae  si  cessarent,  umvi 
aestus  maris  mox  evanesceret,  ubi  lateant  hae  vires  et  quomodo  sint  com- 
paratae  potissimum  nobis  erit  explicandum,  hoc  enim  est  id  ipsum,  quod 
celeberrima  Academia  Scientiarum  Regia  in  quaestione  propositi  requirit 
Neque  vero  vires  tantummodo  indicasse   sufSciet,  verum  praeterea  id 
maxime  erit  monstrandum,  quomodo  istae  vires  agant,  atque  hos  iptos 
eiFectus,  quos  observamus,  non  vero  alios  producant ;  in  hoc  enim  todoi 
quaestionis  cardo,  explicationis  scilicet  confirmation  vertitur.     Quoniaii 
autem  plerumque  pluribus  viribus  excogitandis  idem  phaenomencm  ex^ 
cari  potest,  studium  adhibendum  est  summum  in  hac  indagatione,  ne  ad 
vii'es  inanes  atque  imaginarias  delabamur,  quae  in  mundo  neque  innC 
neque  locum  habere  possunt.     Parum  enim  scientiae  naturali  consulont» 
qui  quovis  phaenomeno  oblato  sibi  pro  arbitrio  mundi  structuram  pecolia- 
rem  effingunt,  neque  sunt  solliciti,  utri^m  ea  compages  cum  aliis  phsoo- 
menis  consistere  queat,  an  vero  secus.     Quod  si  enim  jam  aliunde  con- 
stet  existere  in  mundo  ejusmodi  vires,  quae  oblato  effectui  producendosiot 
pares,  frustra  omne  studium  in  conquisitione  virium  novarum  collocabitur* 

$.  7.  Quoniam  autem  ad  causam  cujusque  phaenomeni  detegendam,  bA 
singulas  circumstantias  sedulo  attendere  necesse  est,  ante  omnia  mirifi- 
cum  consensum  aestus  maris  cum  motu  Lunae  contemplari  conveniet 
Non  solum  enim  insignis  harmonia  inter  aestum  maris,  ac  Lun.r  motiun 
diurnum  deprehenditur,  sed  etiam  revolutio  synodica  respectu  Solis  in- 
gen  tern  affert  varietatem.  Omnes  deni(|ue  obscrvationes  abunde  decla- 
rant rationem  fluxus  et  refluxus  maris  a  situ  cum  Lunas  tum  etiam  Soli* 
conjunctim  pendere:  ex  quo  statim  prono  ratiocinio  consequitur,  tires 
illas  aestum  maris  producentes,  quaecunque  etiam  sint,  cum  Lunam  poti^ 
simum,  tum  vero  etiam  Solem  respicere  debere.  Quamobrem  imprini^J 
nobis  erit  inquirendum,  utrum  ejusmodi  vires  Solem  et  Lunam  respicien- 
tes,  quae  in  aqub  talem  effectum,  qualis  est  aestus  maris,  producere 
queant,  jure  ac  ratione  statui  possint,  an  secus.  Ac  si  pluribus  modiS 
istiusmodi   vires  animo   concipere  liceat,   diligenter  erit  dispiciendoin» 
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qtiKDun  cum  sliis  phienoinems  consistcre  possint  nee  ne.  Quantiimvis 
anim  explicatio  quspiam  cum  phfenomenis  conspiret,  nisi  virium,  que 
assumuntur,  existentia  aliunde  comprobetur,  labili  ea  oinninn  innititur 
fundamento.  Quod  si  autem  contra,  efTectus  ejusmodi  viribus  tribuator 
quas  in  mundo  revera  existere  alia  phenomena  dare  docuerunt,  alque 
sununus  explicationis  cum  experientia  consensus  deprehendatur,  dubium 
crit  nullum  quin  ista  explicatio  sit  genaina  et  sola  vera. 

}.  8.  Quamvis  autem  certis  viribus  Lunf  ac  Soli  tribuendis  phtenome- 
DOD  sstiis  maris  commode  explicari  posset,  tamen  ob  banc  solam  causam 
Utiusmodi  vires  statuere  nimis  audax  videtur :  quamobrem  imprimis  erit 
dispiciendum,  num  all»  ratioiies  ejusmodi  vires  non  solum  admittont,  set! 
diam  actu  existere  manifesti6  indicent.  Perlustremus  igitur  vires,  quas 
jam  aliunde  in  mundo  vigere  novimus,  sciscitemurque  paucis  an  ad  mo- 
tuui  reciprocum  oceano  inducendum  slut  idonete  :  tales  etiim  vires  si  in 
mundo  jam  extent,  omnia  labor  in  aliis  inquiretidis  impensuii  iiritus  foret 
ac  ridiculus.  Ac  prim&  quidem  si  Solem  spectamus,  motus  Terre 
annuua  omnino  declarat  Terram  perpetuf)  vcrsils  Solem  urgeri,  et  quasi 
aUrahi,  idque  fortius  in  minori  distantia,  dcbilius  verf)  in  majori;  atqae 
■deo  banc  Solia  vim  in  Terram  rationem  tenere  reciprocam  duplicatam 
dutantiarum :  ex  quo  sponte  sequitur  non  solum  universam  Terram,  sed 
«liam  singula  ejus  partes  perpetuo  versus  Solem  urgeri.  Tota  quidem 
Terra  «que  fortiier  ad  Solem  sollicitatur,  ac  si  omnia  materia  in  eju» 
centra  esset  congesla;  interim  tamen  partes  circa  superficiem  sit«  vel 
magu  vel  minus  ad  Solem  allicicntur,  quam  totum  Terr»  corpus,  proud 
vei  minus  vel  niagis  sint  remotre  a  Sole,  quam  centrum  Terr».  HinO  I 
igitur  £t,  ut  haec  eadem  vis  ad  Solem  tcndens  aquam  modo  magi^  " 
modb  minus  trabat,  ex  qua  altenia  actione  motus  reciprocus  in  fluldis 
xio  oriri  debet.  Quocirca  ists  Solia  vis  in  prssenti  ncgotio 
1  negligi  poterit,  ciim  ea,  si  forte  sola  causam  «stus  maria 
non  constituit,  certe  eSectum  aliarum  virium  necessau-io  aflicere  ac  tur- 
bare  debcaL 

i-  9.  Quemadmodum  autem  Terra  cum  omnibus  suis  partibus  versus 
Solem  sollicitatur ;  ila  eorum  seiitentia  non  multum  a  veritate  abhorrere 
ndetor,  qui  in  Luna  similem  vim  collocant.  Observationes  quidem 
bajuunodivim  in  Luna  non  denionstrant  sicuti  in  Sole;  cum  motus  Ter- 
rs in  urbita  sua  a  Luiia  omnino  non  aiiici  deprcliendatur :  sed  si  docu»- 
limus  eandem  vim  ad  Lunam  respicieiitem,  qua;  sstui  maris  producendo 
^^■1  par,  in  motu  Terrse  nullam  sensibilem  anomaliam  producere  valere, 
^^bdaciai  t^ae  Ibrte  in  talis  vit  adniissione  consisteie  videbatur,  muitdBtfl 
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mitigabitur.  Hujusmodi  autem  vis  existentia  aliis  radonibus,  nuUo  ad 
eestum  maris  habito  respectu,  satis  clor^  evinci  potest ;  quia  enim  nullum 
est  dubium,  quin  Luna  ad  Terrain  constanter  feratur,  ob  aequalitatem 
actionis  et  reactionis  Terram  quoque  versus  Lunam  pelli  necesse  est 
Namque  si  ponamus  Sole  penitus  sublato,  Terrae  ac  Lunae  omnem  motom 
subito.  adimi,  Luna  utique  ad  Terram  accedet ;  nemo  autem  non  conoe- 
det,  probe  perpensis  principiis  mechanicis,  Terram  interea  non  prorsus 
esse  quieturam,  sed  Lunae  obviam  ituram,  concursumque  in  communi 
gravitatis  centro  contingere :  hoc  autem  evenire  non  poterit»  nisi  Tern 
octu  ad  Lunam  sollicitetur.  Deinde  in  ipsa  Luna  gravitatem  dart  >imi- 
lem  huic,  quam  in  Terra  sentimus,  negari  non  potest ;  nisi  enim  talis  vis 
in  Luna  vigeret,  partes  Lunae  fluidae,  cum  ob  gravitatem  in  Terram,  torn 
ob  motum  Luna;  circa  proprium  axem,  etsi  sitadmodum  lentus,  et  tein- 
pori  periodico  aequalis,  jam  dudum  avolassent,  partesque  solidie  oonsb- 
tentiam  suam  amisissent.  Pluribus  denique  aliis  rationibus  ex  natnri 
vorticum  petitis,  magis  confirmari  posset  tale  corpus  mundanmn,  cojns- 
modi  est  Luna,  subsistere  non  posse,  nisi  vortice  sit  dnctum,  quo  grtTi- 
tas  in  id  generetur.  Quod  si  autem  gravitationem  versus  Lunam  conoe- 
damus,  cur  ejus  actionem  non  ad  nos  usque  admittamus,  nulla  omnino 
ratio  suadet :  quin  potius  ejusmodi  vim  similem  statui  conveniet,  reliqiiis 
in  mundo  deprehensis,  quae  quasi  in  infinitum  porriguntur,  atque  inve^ 
sam  duplicatam  tenent  distantiarum  rationem. 

$.  10.  His  expositis  manifestum  est,  et  quasi  experientia  convictlUl^ 
Terram  cum  singulis  suis  partibus  tam  versus  Lunam  quam  versus  So* 
lem  perpetuo  sollicitari,  atque  utramque  vim  proportionalem  esse  red- 
proce  quadratis  distantiarum.  Hse  igitur  vires,  cum  actu  existant,  ood- 
stanterque  effectum  suum  exerant,  in  prsesenti  negotio,  quo  in  causiin 
aestus  maris  inquirimus,  praeteriri  omnin6  nequeunt ;  nisi  dilucide  ant^ 
sit  probatum,  eas  non  solum  fluxum  ac  refluxum  non  generare,  sed  o.' 
quidem  quicquam  efficere.  Si  enim  istae  vires  uUum  duntaxat  motoia 
reciprocum  mari  inducere  valeant,  quantumvis  is  etiam  sit  exiguos,  ^' 
que  adeo  aestui  maris  fortasse  contrarius,  earum  tamen  ratio  necessaiii 
erit  habenda,  cum  sine  illis  vera  causa,  quaecumque  sit,  neque  invesd- 
gari  neque  cognosci  possit  Neque  praeterea  sanae  rationis  praecepta  pe^ 
mittunt  alias  vires  excogitare,  in  iisque  causam  aestus  maris  collocsrey 
antequam  evidenter  sit  demonstratum,  binas  istas  vires  Solem  Lunsffl- 
que  spectantes,  quas  non  gratuito  assumsimus,  sed  ex  certissimis  phaeno- 
inenis  in  mundo  existere  novimus,  ad  fluxum  ac  refluxum  maris  pro- 
ducendum  non  esse  sufficientes.     In  sequentibus  autem  Capitibus  danrit* 
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sime  sumus  ostensuri,  ab  his  duabus  viribus  non  solum  in  oceano  mo- 
tum  reciprocum  generari  debere,  sed  etiam  eum  ipsiim,  qui  sestus  man* 
ni  nomine  insigniri  solet :  atque  banc  ob  rem  firmiter  jam  affirmamus 
veram  fluxus  ac  refluxiis  causam  in  Solis  illis  duabus  viribus,  quarum 
altera  ad  Solem  est  directa,  altera  ad  Lunam,  esse  positam ;  hocque  si- 
mul  omnium  eorum  sententias  funditus  evertimus,  qui  vel  aliis  omnino 
viribus  idem  phsBnomenon  adscribere,  vel  cum  his  ipsis  alias  vires  con- 
jungere  conantur. 

$•11.  Quaestio  igitur  de  causa  fluxus  ac  refluxus  maris,  prouti  ea 
ab  illustrissiroa  Academia  Regia  est  proposita,  ad  hanc  deducitur  quaes- 
tionem,  ut  binarum  iUarum  virium,  quibus  singulae  Terrae  partes  cum 
ad  Solem  turn  ad  Lunam  perpetuo  urgentur,  idque  in  distandarum  ra- 
tione  reciproca  duplicata,  causa  assignetur  physica.  Ex  quo  ti*actauonem 
nostram  bipartitam  esse  oportebit.  Prim6  scilicet  ex  principiis  mechani- 
ds  dilucide  erit  ostendendum,  a  binis  illis  viribus  Solem  Lunamque  respi* 
cientibus  cum  fluxum  ac  refluxum  maris  generatim  oriri  debere,  turn 
etiam  hoc  modo  singula  phsenomena  distincte  explicari  posse :  hac  enim 
parte  absoluta  nullum  supererit  dubium,  quin  origo  aestus  maris  his  ipsis 
viribus,  quas  actu  jam  in  mundo  existere  docuimus,  debeatur.  Deinde 
ver6  harum  virium  causa  physica  indicari  debet,  cum  id  sit  praecipuum, 
quod  inclyta  Academia  requirit  Quod  quidem  ad  illam  partem  attinet, 
in  ejus  explicatione  minime  haesitamus ;  et  clarissimis  certissimisque  de- 
monstrationibus  evincere  pollicemur,  per  istas  vires  omnia  omnin6  aest&s 
maris  phaenomena  absolutissime  explicari  posse ;  qua  in  re  nulli  dubita- 
tioni  ullus .  relinquitur  locus,  cum  tota  ad  geometriam  et  mechanicam 
sublimiorem  pertineat,  calculoque  analytico  sit  subjecta.  Altera  ver6 
pars,  in  scientiam  naturalem  imprimis  incurrens,  majori  difBcultati  videtur 
cbnoxia,  nee  tantae  evidentiae  capax ;  verum  cum  ista  res  occasione  pluri- 
xask  quaestionum  ab  Academia  celeberrima  antehac  propositarum  jam  tanto 
studio  sit  investigata  atque  absoluta,  eam  non  minori  cerdtudine  expedire 
confidimus. 

f  12.  Explosis  hoc  saltem  tempore  qualitatibus  occultis  missaque 
Anglorum  quorumdam  renovata  attractione,  quae  cum  saniori  philoso- 
phandi  modo  nuUatenus  consistere  potest,  omnium  virium  quae  quidem 
in  mundo  observantur,  duplex  statuendus  est  fons  atque  origo.  Nemp  2 
ci&m  viribus  tribuatur  vel  motus  generatio  vel  immutatio,  iste  effectus 
semper  vel  ab  allisione  corporum,  vel  a  vi  centrifuga  proficiscitur,  qua- 
i^'om  actionum  utraque  facultati,  qua  omnia  corpora  sunt  praedita  in  sta- 
te suo  sive  quietis  sive  motus  aequabilis  in  directum  perseverandi,.  debe- 

VoL.  II  .  T 
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tur.  Ob  banc  enim  ipsam  facultatem  corpus  in  motu  positum  alia  cor- 
pora, quae  vel  ipsius  motui  directe  sunt  opposita,  vei  ejus  directionem 
mutare  cogunt,  ad  motum  sollicitat ;  atque  priori  casu  regulae  coUisionis 
corporum,  posteriori  ver6  vis  centrifugae  indoles  et  pix>prietates  oriuntur 
ac  denionstrantur.  Cum  igitur  omnia  corpora  terrestria  tam  versiis  So- 
lem,  quam  versus  Lunam  perpetuo  sollicitentur,  causa  hujus  sollicitado* 
nis  continuo  appulsui  materiae  cujusdam  subtilis,  vel  vi  centrifiiglBS  similis 
materise  tribui  debebit  Priori  igitur  casu  materiam  subtilem  statu 
oporteret,  quae  constanter  summa  rapiditate  cum  ad  Solem  tian  ad  Lunam 
ferretur :  hujusmodi  vero  hypothesis  ob  maximas  difficultates,  quibus  est 
involuta,  admitti  minime  potest  Primo  enim  perpetu6  novis  viiibos 
esset  opus,  quae  materiam  subtilem  indesinenter  versus  Solem  Lunamque 
pellerent,  qua  quidem  re  quaestio  non  majorem  lucem  assequeretur. 
Deinde  talis  motus  per  se  diu  consistere  non  posset,  propter  per* 
petuum  materiae  subtilis  ad  eadem  loca  affluxum  nullumque  refluzmn, 
ut  taceamus  alia  maxima  incommoda  cum  istiusmodi  positione  po^ 
mixta. 

§.  1 3.  Exclusa  igitur  materiae  subtilis  continua  allisione,  tanquam  ad 
vires  cum  ad  Solem  tum  Lunam  tendentes  producendas  minime  idcHieti 
alia  harum  virium  causa  non  relinquitur,  nisi  quae  in  vi  centrifuga  consi»- 
tat     Quemadmodum  autem  materia  subtilis  in  gyrum  acta  ac  vorticem 
formans  non  solum  animo  concipi,  sed  etiam  in  mundo  persistere  quest, 
jam  satis  superque  est  expositum,  cum   in  dissertationibus,    quae  cilm 
quaestio  de  causa  gravitationis  agitaretur,  laudes  illustrissimae  Academiae 
merebantur,  turn  etiam  in  aliis  operibus ;  quibus  in  locis  simul  dilucide 
est  ostensum,  quomodo  ejusmodi  vortices  comparatos  esse  oporteat,  at 
vires  centrifugae  iiant  quadratis  distantiarum  a  centro  vorticis  reciproc^ 
proportionales.     Quae  res  cum  meo  quidem  judicio  jam  tam  plana  sit 
facta,  ut  vix  quicquam  ad  praesens  institutum  attinens  adjici  queat,  vorti- 
cum  ulteriori   examini   sine    uUa  haesitatione  supersedemus ;    idque  ei 
magis,  quod  celeberrima  Academia  ejusmodi  aniplam  atque   adeo  jam 
confectam  digressionem  postulare  baud  videatur.    Quoniam  enim  qusstio 
de  causa  gravitatis  cum  versus  Terram  turn  etiam  versus  Solem  et  plsoe- 
tas  jam  satis  est  investigata  ac  diremta ;    nunc  quidem,  si  cujuscunque 
phaenomeui  causa  eo  fuerit  perducta,    ibidem   acquiescendum   videtur, 
neque  actum  agendo  denuo  in  causa  gravitatis  investiganda  nimium  im- 
morari  conveniret.      Denique   in   praesenti  negotio   sufficere   posset,  si 
aestus  maris  causa  adhuc  tantis  tenebris  obvoluta  ad  alia  maxime  aperta 
phaenomena  reducatur,  quorum  causa  non  solum  habetur  probabilis,  s«d 
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etiam  quae  sola  sit  veritad  consentanea,  cujusmodi  est  gravitatio  tam 
versiis  Solem  quam  Lunam. 

$.  14.  Causam  igitur  fluxiis  ac  reflux^  maris  proximam  in  binis  vorti 
cibus  materiie  cujusdam  subtilis  collocamus,  quorum  alter  circa  Solem, 
alter  ver6  circa  Lunam  ita  circumagatur,  ut  in  utroque  vires  centrifugal 
decrescant  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centro  vorticis ;  quae  leic 
▼is  centrifiigae  obtinebitur,  si  materias  subtilis  vorticem  constituends  cele- 
.  ritas  statuatur  tenere  radonem  reciprocam  subduplicatam  distandarum  a 
centro  vordcis.     Quaecunque  igitur  corpora  in  isdusmodi  vordce  posita 
ad  ejus  centrum  pellentur  vi  acceleratrice,  quae  pariter  ac  vis  centrifuga 
quadratis  distantiarum  reciproc^  est  propordonalis.     Vis  absoluta  autem 
qua  corpus  quodpiam  in  data  distanda  a  centro  vordcis  collocatum  e6 
urgetur,  pendet  a  celeritate  materiae  subtilis  absoluta.    Ac  primo  quidem» 
quod  ad  vordcem  circa  Solem  rotatum  attinet,  ejus  vis  absoluta  ex  tem- 
pore Terrae  periodico  cum  distantia  ejusdem  a  Sole  comparato  tanta 
colligitur,  ut  corpus,  cujus  distanda  a  centro  Solis  aequalis  est  semi-dia^ 
metro  Terrae,  eo  sollicitetur  vi,  quae  sit  227512  vicibus  major,  quam 
est  gravitas  naturalis  in  superficie  Terrae.     Medemur  autem  banc  ipsam 
vun  absolutam  cujusque  vorticis,  per  vim,  quam  idem  vortex  exerit  in 
distantia  a  suo  centro  semi-diametro  Terrae  aequali :  ex  quo  si  vis  gravitatis 
terrestris  designetur  per  1,  erit  vis  absoluta  Solis  =  227512,  cujus  nu- 
meri  loco  brevitatis  grada  utemur  littera  S.     Simlli  modo  vim  vordcis 
Lunam  cingentis  absolutam  indicabimus  littera  L,  cujus  valorem  New- 
tonus  recte  ciim  ex  ipso  fluxu  ac  refluxu  maris,  tdm  etiam  ex  praeces- 
sione  aequinocdorum  consdtuisse  videtur  circiter  ^.     Quare  si,  positd 
Terrae  semi-diametro  =  1,  corporis  cujusdam  a  centro  Solis  vel  Lunae 
clistantia  fuerit  x,  erit  vis,  qua  id  corpus  vel  ad  Solem  sollicitatur  vel  ad 

Lunam,  vel  =  _  vel  =  _,  ud  ex  indole  horum  vordciun  prona  con- 

XX  XX 

seqaentia  fluit  In  his  quidem  litterarum  S  et  L  determinadonibus 
assumsimus  mediam  Solis  a  Terra  distantiam  20620  semi-diametrorum 
Terrae,  quae  ex  parallaxi  horizontali  lO''  sequitur,  Lunae  vero  a  Terra 
distandam  mediam  60  semi-diametrorum  Terrae ;  interim  tamen  vires  ad 
inare  movendum  hinc  ortae  ab  his  hypothesibus  non  pendent,  ud  sequen* 
dbus  patebit 

M5.  Quoniam  igitur  aestum  maris  per  binas  vires,  quarum  altera 
Solem  respicit,  altera  Lunam,  sumus  exposituri,  facile  videri  possemus 
^^^em  onmin6  explicadonem  suscipere,  quam  Newtonus  dedit  in  suis 
-^Hcipiis  Mathemadds  Philosophise  Naturalis.     Primi^m  autem  notan- 
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dum  est,  qu6d  ai  Newtonus  veram  causam  hujus  phienomeni  assignassd, 
summopere  absurdum  atque  absonum  foret,  novitatis  studio  aliam  cau- 
sam, quee  cert6  falsa  futura  esset,  excc^tare.     Deinde  ver6  Newtoous 
ne  vestigium  quidem  reliquit,  ex  quo  causa  harum  virium  attractivarom, 
quas  Soli  Lunseque  tribuit,  coUigi  posset,  sed  potius  de  causae  physic»' 
inventione,  qualem  Academia  Regia  potissimum  requirit,  desperasse  vi- 
detur ;  id  quod  ejus  asseclse  apert^  testantur,  qui  attractionem  omnibiis 
corporibus  propriam  esse,  neque  ulli  causae  extemae  deberi  firmiter  asse- 
runt,  atque  ade6  ad  qualitates  occultas  confugiunt    Denique  Newtonus 
deductionem  et  expositionem  omnium  phaenomenorum  ad  sestum  maris 
pertinentium  minime  perfecit,  sed  quasi  tantum  adumbravit ;  plena  enim 
explicatio  tot  tamque  diffidlium  Problematum  solutionem  postulat,  qos 
Newtonus  non  est  aggressus :  cum  enim  hujus  quaestionis  enodatio  am- 
plissimos  calculos  requirat,  ipse  analysin  vitans  pleraque  tantum  obiter  in- 
dicasse  contentus  fuit;  oh  quem  defectum  plurimis  adhuc  dubiis  dici 
ipsius  explicationem  est  relictus.    Neque  enim  in  his  viribus  veram  cttos 
maris  causam  contineri  antd  certum  esse  potest,  quam  absoluto  calcub 
perfectus  consensus  phsBUomenorum  cum  theoria  fuerit  declaratus. 


CAPUT  SECUNDUM. 

De  viribus  Solis  et  Lvnce  ad  Mare  movendum. 

$.  16.  JbjFFECTUS,  quos  vires  cum  Solis  tum  Lunae  ante  stability  in 
Terram  exerunt,  ad  duo  genera  sunt  referendi:  quorum  alterum  cos 
complectitur  effectus  quos  Sol  ac  Luna  in  universam  Terram  tamqusni 
unum  corpus  consideratam  exercet;  alterum  ver6  eos,  quos  singula 
Terras  partes  a  viribus  Solis  ac  Luna»  patiuntur.  Ad  effectus  prions 
generis  investigandos,  omnis  Terras  materia  tanquam  in  unico  punctt^ 
centro  scilicet  gravitatis,  coUecta  consideratur,  ac  tam  ex  motu  insitt^ 
quam  viribus  sollicitantibus  motus  Terrae  progressivus  in  sua  orbiti  ^ 
terminari  solet.  Ex  hocque  principio  innotuit  vim  banc  Solis  eflBcere^  ^ 
Terra  circa  Solem  in  orbita  elliptica  circumferatur,  vim  Lunas  autem 
tam  esse  debilem,  ut  vix  ac  ne  vix  quidem  ullam  sensibilem  perturbir 
tionem  in  motu  Terrae  annuo  producere  valeat.  Contra  autem  doceh' 
tur,  vim  Lunae  ad  partes  Terrae  inter  se  commovendas  ac  mare  agitsD" 
dum  multo  esse  fortiorem  vi  Solis ;  ex  quo  plerisque  primo  intuitu  suniiDt 
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paradoxon  videatur,  quod  vis  Luiue  in  priori  casu  respectu  vis  SoUs 
evanescat,  cum  tamen  eadem  casu  posterior!  multum  excetlat  vim  Solis. 
Sed  mox,  cum  effectus  utriuKque  generis  diligeDtlus  evolvemus  et  per- 
pendemus,  satis  dilucide  patebit,  eos  inter  se  inaxime  discrepare,  atque  a 
Tt,  qua;  in  universam  Terrain  minimum  cxcrat  efiectum,  maxiuiam  tamen 
agitationem  pariium  Terrte  iuter  se  oiiri  posse  et  vicisslni. 

$.  17.  Ad  ilium  autem  harum  virium  efiectum,  qui  in  commotione  par- 
linm  Terne  inter  se  consistit,  dijudicandum,  ante  omnia  probe  notari 
oportct,  si  singuliE  Terrte  partes  viribus  tequalibus  et  in  dii  ectionibus 
int«r  se  paralleLs  soUicitentur,  eo  casu  nuUam  omnino  commutiuuem  par- 
tium  oriri^  etiamsi  sint  maxime  fiuidie  nulloque  vinculo  invicem  connexie, 
wd  toium  virium  effectum  in  inlegro  tanCum  corpore  movendo  consum- 
mm  iri ;  perinde  ac  si  totum  Terne  corpus  ve!  in  unico  puncto  esset  con- 
flatum,  vel  ex  materia  tirmissime  inter  se  connexa  constareL  Ex  quo 
mKnifestum  est  partes  Teme  saltern  fluidas,  qu«e  viribus  ccdere  queant, 
inter  se  conmioveri  non  posse,  nisi  a  viribus  dissimilibus  urgeantur : 
atque  hanc  ob  rem  non  magnitudo  virium  paries  Terne  goUicilanUum, 
sed  potius  disslmilitudo,  quii  cum  quantitatis  tum  dircctionis  ratione  inter 
se  discrepant,  eum  eifectum,  quo  aitus  partium  mutuus  perturbetur,  pro- 
ducit.  Ita  vis  SoHs,  etsi  est  maxima,  tamen  ob  insignem  dlslantiam 
partes  Terrffi  fere  tequaliter  afBcit,  contra  vero  vis  Luna;  ob  propiiiquita- 
Icm  admodiim  insequaliter :  unde  a  Luna  multo  nmjor  agltatiu  oceani  re- 
sultat,  quam  a  Sole,  quamvis  ea  vis,  quse  ad  Solcm  lendit,  insigtiiter 
major  sit  altera  Lunam  respiciente.  Atque  hoc  pacto  dubium  ante 
sllntuin  fundiliis  tuUitur,  bocque  adhuc  planius  fiet,  si  utriusquc  vis 
efiectus  ad  calculum  revocablmus. 

J.  18.  Ad  inffquaiitatcm  igilur  virium  quibus  singuls  Terrte  partes 
Tcl  a  Sole  vel  a  Luna  soUicitantur,  definiendam,  ante  omnia  vim,  qui 
nnirer^a  Terni,  si  in  suo  centro  gravitatis  esset  concentrata,  ajficcretur, 
determinari  oix>net,  hcccque  est  ea  ipsa  vis,  qua;  Terne  motum  progrcb- 
•rmtn  in  sua  orbita  respiclt  et  lurbat;  deinde  dispiciendum  est,  quantum 
rim,  quibus  singular  Terrte  partes  urgentur,  tam  ratione  quanlilads 
tjaim  directionis  ab  ilia  vi  totali  discrepent.  Quod  si  enim  nulla  dcpre- 
haodalur  differentia,  partes  quoque  singular  situm  suum  relativum  inter 
se  retinebunt;  at  (|uo  major  erit  diflerentia  inter  vires  illas  singulas 
paHes  soUicitantes,  ei>  magis  ea'  inter  se  commovebuntur,  situm  relativum 
pcrmutabunt.  In  hac  autem  invesligatjone,  siinut  gravitatis  naturalis> 
qua  onmia  corjMjra  versus  centrum  Terrse  tendunt,  ratio  est  habcoda; 
b«c  enim  vis  in  causa  est,  qu<>d  quaotumvis  vires  Solis  et  Lunie  in 
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diversis  Terrae  regionibus  sint  insBquales,  sequilibrii  tamen  status  detnr, 
in  quo  partes  tandem  singulae  conquiescant,  neque  perpetuo  inter  se 
agitari  pergant.  Atque  hanc  ob  rem  singulae  Terrse  partes  a  tribus 
viribus  sollicitatse  considerari  debebunt,  primo  scilicet  a  propria  gra- 
vitate, qua  directe  deorsum  nituntur;  tum  yer6  a  vi,  qua  ad  Solem  ur- 
gentur,  ac  tertio  a  vi  versus  Lunam  directa ;  hseque  tres  vires,  cajus- 
modi  phaenomena  quovis  tempore  in  partibus  Terrae  fluidis  gignant,  erit 
investigandum. 

§.  19.  Quo  igitur  vim  totalem,  qua  Terra  vel  a  Sole  vel  a  Luni 
urgetur,  definiamus,  consideremus  primum  poripheriam  circuli  M  N 
tanquam  ex  materia  homogenea  con- 
flatam,  cujus  centro  P  verticaliter  im- 
mineat  Sol  vel  Luna  in  S,  ita  ut  recta 
P  S  ad  planum  circuli  M  N  sit  per- 
pendicularis.  Sit  circuli  hujus  radius 
P  M  =  y,  et  distantia  S  P  =  3c,  ac 
vis  sive  Solis  sive  Lunae  absoluta  =  S. 
His  positis  elementum  peripheriae  Mm 
pelletur  ad  S  in  directione  M  S  vi 

S                   S 
acceleratrice  =    ^ ^ , 

STS^  -  X  X  +  y  y 
posita  cum  vi  gravitatis  naturalis  in  superficie  Terrae  =  1,  tum  etiam  semi- 
diametro  Terrae  =   1  :  atque  hanc  ob  rem  elementum  M  m  versus  S 

nitetur  vi  =  Resolvatur  haec  vis  in  binas  laterales,  quamm 

xx+y  y 

alterius  directio  cadat  in  M  P,  alterius  vero  sit  parallela  directioni  P  S; 

atque  evidens  erit  vires  omnes  M  P  per  totam  peripheriam  se  mutuo 

destruere,  alterarum  vero  mediam  directionem  cadere  in  P  S,  ac  vim  bis 

omnibus  aequivalentem  iisdem  conjunctim  sumtis  fore  aequalem.  Trahctar 

autem  elementum  M  m  in  directione  ipsi  P  S  parallela  vi  = r^i 

^  (xx+yy)i 

unde  posita  ratione  radii  ad  peripheriam  =  1  :  cr  tota  circuli  M  N  pen- 

pheria,  quae  erit  =  «■  y,  urgebitur  sen  quasi  gravitabit  versus  S  in  ip» 

directione  P  S  vi  =       ^  ^  ^  ^ .      Vis   autem    acceleratrix   qui  haec 

(X  x  +  y  y)  i 

peripheria  circuli  versus  S  sollicitabitur,  prodibit,  si  vis  motrix  inTenta 

•  S  X 

dividatur  per  massam  movendam.  quae  est  =  «■  y,  eritque  = r-r- 

^  5^  /        -1  (xx+yy)i 

$.  20.  Hoc  praemisso,  contemplemur  superficiem  sphaericam  geoiiam 
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conversione  drculi  A  M  B  circa  diametrum  A  B;  sitque  semi-diameter 
A  C  =  B  6  =  r;  erit  ipsa  superficies  =  2  «r  r  r.  Jam  attrahatur  hsBc 
superficies  ad  Soiem  Lunamve  in  S,  existente  distantia  S  C  =  a;  atque 
ad  vim  totalem  seu  conatum  quo  integra  superficies  ad  S  tendet,  inveni- 
endum, concipiatur  annulus  genitus  conversione  elementi  M  m  circa  dia- 
metrum A  B,  qu»  protensa  per  S  transeat.  Positis  igitur  S  P  =  x, 
P  M  =  y,  erit  per  §,  prseced.  conatus  hujus  annuli  in  directione  P  S  = 

^Sxy.Mm^     ^^       .^  p  d  x,  erit  M  m  =  lAl,  ct  x  x  +  y  y 
(xx  +  yy)|            ^  .  y 
=  2ax  —  asL  +  r  Ty  unde  annuli  conatus  ver- 
sus S  erit  =  *^^^^^^ ,  cuius  integrale 

(2ax  — aa  +  rr)J      '^  ^ 

est  =  C  +  ^Sr(ax-aa  +  rr)^  ^^  ^^  ^^ 

a*V'(2ax  —  aa  +  rr) 
natus    portionis    superficiei    sphaericae    conver- 

«■  S  r  r    , 


8 


a  a 


done  arcus  A  M  ortse  prodibit  = 

»Sr(ax-aa  +  rr)      Quare  si  ponatur  S  P 
a*  V  (2  ax  —  aa+rr) 

=  S  B  seu  X  =  a  +  r,  emerget  conatus  to- 


tius    superficiei    sphaericas    = 


_    2  «r  Sr  r. 


a  a 


hincque 


ciim  ipsa  superficies  sit  =  2  v  r  r,  erit  vis  acceleratrix  qud  superficies 

sphaerica  actu  versus  S  tendet  =  — ,  ide6que  tanta,  quanta  foret,  si  tota 

aa 

superficies  in  centro  C  esset  coUecta. 

§•  21.  Cum  igitur  superficies  sphaerica  perinde  ad  Solem  sive  Lunam 

in  S  soUicitetur,  ac  si  tota  in  ipso  centro  esset  conflata,  hae  c  proprietas  ad 

omnes  superficies  sphaericas,  ex  quibus  integra  sphaera  composita  concipi 

potest,  patebit,  dummodo  singular  has  superficies  ex  materia  homogenea 

constent,  sive  quod  eodem  redit,  ipsa  sphaera  in  iisdem  a  centro  distantiis 

sit  asqud  densa.     Hanc  ob  rem  ejusmodi  sphaera  quoque  perinde  ad  S  in 

directione  P  S  urgebitur,  ac  si  tota  ipsius  materia  in  centro  C  esset  con- 

oentrata;  haecque  proprietas  non  solum  in  ejusmodi  sphaeras  competit, 

quae  totae  ex  materia  uniformi  sunt  confectae,  sed  etiam  ut  jam  indicavi- 

Aius,  in  tales,  quae  ex  materia  constant  difformi,  dummodo  in  aequalibus  a 

^CQtro  distantiis,  materia  circumquaque  sit  homogenea  seu  saltem  ejusdem 

densitatis.     Cum  igitur  Terram  sibi  repr<rsentare  liceat  tanquam  sphae- 

^^ttk,  si  non  ex  uniformi  materia  conflatam,  tamen  sine  ullo  errore  ita 

T4 
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comparatam,  ut  in  aaqualibus  circa  centrum  intcrvallis  materiam  «que 
densam  includat,  Terra  quoque  universa  tarn  a  Sole  quam  a  Lunfi  acquc 
soUicitabitnr,  ac  si  omnia  ejus  materia  in  centre  esset  oollecta.     Quan- 
quam  enim  nunc  quidem  accuratissimis  ab  illustrissimA  AcademiA  Rc^ 
institutis  passim  mensuris  satis  est  demonstratum^    Terras  figuram  ad 
polos  esse  compressam,  tamen  tantilla  a  perfect^  tph«r&  aberration  in  aliis 
quidem  negotiis  maximi  momenti,  in  hoc  instituto  tut6  negli^  potest. 
Parique  ratione,  etiamsi  Terra  in  aequalibus  a  centro  distantiis  noo  sit 
sequd  densa,  tamen  differentia  certe  non  est  tanta,  ut  error  sensibilis  inda 
sit  metuendus. 

§.  22.   Ut  igitur  vires  inveniantur,  quae  tendant  ad  situm  partiun^ 
Terras  relativum  immutandum,  definienda  est  vis  acceleratrix,  qua  cen- 
trum TernB  sive  ad  Solem  sive  ad  Lunam  urgeatur:    qu&  cognita,  n 
comperiantur  omnes  Terras  partes  aequalibus  viribus  acceleratricibus  eC 
in  directionibus  paraUelis  ugeri,  nulla  omnino  sitiis  mutatio,  nullaqne 
proinde  maris  agitatio  orietur.     Sed  Terra  in  se  spectata  omnium  par- 
tium  situm  mutuum  invariatum  (k>nservabit«     At  si  vires,  quibus  singuke 
partes  a  Sole  aut  Luna  urgentur^  discrepent  a  vi  centrum  Terras  afficient^ 
tarn  ratione  quantitatis  quam  directionis,  turn  nisi  firmissime  inter  se  sint 
connexas,  in  situ  suo  mutuo  perturbari  debebunt     Hocque  casu  aqua^ 
quas  ob  iluiditatem  vi  etiam  minimas  cedunt,  sensibiliter  agitabontUTi 
atque  affluendo  defluendoque  aliis  locis  elevabuntur,  aliis  deprimentor. 
Ciim  autem  iste  motus,  qui  in  singulis  Terras  partibus  generatur,  a  dif« 
ferentia  inter  vires  centrum  Terras  et  ipsas  partes  sollicitantes  proficiscsr 
tur,  propria  vis,  qua  quasque  particula  agitabitur,  innotescet,   si  a  vi 
acceleratrice  illam  particulam  sollicitante  auferatur  vix  acceleratrix,  quam 
centrum  Terras  patitur :  hsecque  subtractio  ita  instituitur,  ut  cuique  par- 
ticulas  praster  vim  actu  earn  soUicitantem  alia  vis  asqualis  illi,  quam  cen- 
trum perpetitur,  in  directione  contraria  applicata  concipiatur :  turn  enim 
vis  quas  ex  compositione  harum  duarum  oritur,  erit  vera  vis  particulam 
illam  de  loco  suo  deflectens. 

$.  23.  Consentanea  est  base  reductio  principiis  mechanicis,  quibus  sta- 
tuitur  motum  relativum  in  systemate  quotcunque  corporum  et  a  quibos- 
cunque  viribus  soUicitatorum  manere  invariatum,  si  non  solium  toti  syste- 
mati  motus  asquabilis  in  directum  simul  imprimatur,  sed  etiam  singulis 
partibus  vires  asquales  quarum  directiones  \int  inter  se  parallelas,  appli- 
centur.  Nostro  igitur  casu  motus  intestinus  partium  Terne  non  turbabi- 
tur,  si  singulis  particulis  vires  asquales  in  directionibus  paraUelis  applice- 
mus  ut  fecimus :    qu6d  si  autem  istas  vires  asquales  sint  illi,  qua  to(a 
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Terrs  seu  cencrum  sollicitatur,  et  contraris,  hoc  ipso  Terree  motum 
currilineuiti  et  inee<|U&bilen),  quippe  qui  ab  iisdeoi  viribus  oritur,  adi- 
memus.  Quare  si  insuper  toU  Terrte  motum  a^ualem  et  contrarium 
iUi,  quo  BCtu  fertur,  impressuni  concipianiuB,  obtinebimus  tobim  Terrain 
quiescentem,  atque  ctiam  nunc  partes  pcrinde  agitabuntur  et  inter  se 
commovebuntur,  ac  si  nullas  istiusmodi  mutatiouea  intuiissenius.  Qui- 
libet  autem  facile  percipiet,  quantum  ex  liac  reductioae  subsidium  asse- 
quamur;  mullo  enim  facilius  erit  mutationcs,  quie  in  ipsa  Terra  acci- 
dunt,  percipere  atque  explicare,  ii  centrum  Terrfe  constituatur  immo- 
qiiam  si  totalis  motus  singularum  partium  motibus  esset  perniix- 
Hanc  ob  rem  isla  reductione  qua  centrum  Terrse  in  quiet«in  redi- 
ptur,  perpetuo  utcmur,  quo  phenomena  cestus  maris,  prouti  in  Terr& 
miota  sentiri  debent,  eliciamus,  quippe  qui  est  casus  naturalis,  ad  (juem 
ines  observationes  sunt  accommodate,  omiies  vert'i  theoriie  accornmc- 
dari  debenl. 

}.  2t.  Concipiutur  nunc  Terra  tola  tanquani  globus  A  D  B  E  urgeri 
kd  Solem  Lunamve  in  S  exlstentem,  cujus  vis  absoluta  seu  es,  quani  in 
dtstantiii  a  centro  suo  S  semi-diametro  Terrie 
«quali  exerit,  sit  =  S,  distantia  vera  centri 
Terr«  C  ab  S  seu  C  S  ponatur  =  a ;  eriique 
TIB  acceleratrix,  qua  tota  Terra  tanquam  in  C 

collects  soUicitabitur  in  directione  C  S,  = ■. 

a  a 

Contemplcmur  jam   parliculam  Terne   quoni- 

cunque  M  cujus  situs  ita  sit  definiius,  ut  sit 

EP  =  X  et  P  M  =  y,  exisleiite  M  P  normali 
,  C  S ;  hinc  igitur  liabebitur  S  P  =  a  —  x  et 
M  =  ^'  ((■  —  ")  '  +  y  *)■  ^is  igitur  acce- 
T""—- 


^l  aqua  cum  auTerri  debeat  vis, 


qa&  tota  Terra  versils  S  niiitur,  concipienda  est  parliculie  M  applicata 
TO  ■■  —  in  directione  M  N  ipsi  C  S  pBrallela  et  oppositn;  quae  duee 

Tires  particulom  M  tequi  afBcient  ac  si  universa  Terra  quiescerel  vcl 
uniromiitur  in  direiium  nioveretur,  qui  ca§us  ab  il!o  non  differt.  Ex  ills 
igitur  ambabus  viribus  conatus  innotescet,  quo  particula  M  a  vi  ad  S 
directs  de  loco  huo  recedere  annitetur :  ad  ipsum  autcm  motum  definien- 
diun  insuper  vis  gravitatls  erit  respicienda:  et  quia  htec  particula  non  est 
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libera,  sed  quaquaversus  materia  terrestri  circumdata,  investigari  oportet, 
quantum  ista  materia  efiectum  viribus  sollicitantibus  concedat. 

$.  25.  QuoniaiA  autem  in  hoc  Capite  nobis  nondum  est  propositum  in. 
ipsum  efiectum  ab  his  viribus  oriundum  inquirere,  sed  tantum  conatuo^k^ 
evoivere  atque  explorare;  diligentius  perpendemus,  cujusmodi  vires 
combinatione  harum  potentiarum  particulam  M  soUidtantium  resulteni 
Hunc  in  finem  resolvatur  vis  M  S  in  duas  laterales,  quarum  aiteriu^ 
directio  parallela  sit  ipsi  C  S,  altera  vero  in  M  P  cadat :  ex  quo  reperietu^ 
vis  ilia  particulam  M  in  directione  M  Q  urgens 

=  T, xT".     ov-^  >  altera  ver6  vis  in  direc 

((a  — x)«  l-y*)} 


tione  M  P  trahens  =: 


Sy 


Cum 


((a-x)*  +  y'')f 

autem  particula  M  insuper  trahatur  in  direc- 

S 
tione  M  N  vi  =  — ,  tres  istae  vires  a  Sole  Lu- 

a  a 
nave  in  S  existente  reducentur  ad  duas,  quarum 
altera    in    directione    M   Q    urgens    erit    = 

77 \7^^^  ^,  , 5,  altera  vero  directio- 

({a  — x)«  +  y^)i       iP 

nem  habens  M  P  == 


X  /.     o, .'    Quare 

((a  — x)*  +  y«)i 


si  rectae  M  Q  et  M  P  his  viribus  proportionales  capiantur,  et  rectanguli 
M  Q  O  P  compleatur,  exprimet  diagonalis  M  O  tam  directionem  qu^am 
quantitatem  vis  ex  tribus  prsecedentibus  ortae :  erit  autem  anguli  O  BiC  P 
=  f-ZJE  _((a  — x)^  +  y^)^,  ^^^  cognito,  si  fiat  ut  M  P    ^ 


Sy 


ad  quartam,  haec  ipsa  quarta  proportion^** 


tangens  = 

((a  _  x)  ^  +  y  «)  t 
erit  vis  particulam  M  in  directione  M  O  sollicitans,  quas  oritur  a  vi  ad  ^ 
tendente. 

§.  26,  Ut  autem  istae  vires  facilii^  cum  gravitate  naturali,  cujus  dir^^' 
tio  est  M  C,  conjungi  queant,  resolvantur  eae  in  binas,  quarum  alter»  ^ 
ipsam  directionem  M  C  cadat,  alteri^  ver6  directio  sit  M  R  norni^**^ 
ad  M  C.  Ad  hoc  conunodissime  praestandum,  resolvatur  vis  M  S  p^* 
mik[i  in  duas,  quarum  altera  ut  ante  directionem  habeat  ipsi  C  S  paX^* 
lelam,  alterifts  ver6  directio  in  ipsam  M  C  incidat     Ciim  igitur  sit  >^ 


=  V  (x  *  +  y  *)  erit  prior  vis  = 


Sa 

((a-x)*  +  y«)f 


,  posterior  verO 
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I "        t^^  '  "*"  y    '    auk  vis  gravitatis  aueebitur.     At  si  a  priori  auferului 
=  ,  remanebit  vis  particulam  M  in  djreclione  M  Q  sotlicitans  = 


, °,'  —  _2^.     Jam  ex  Q  in  C  M  productam  demiHatur 

perpend iculum  Q  V,  eritque  ob  similitudineni  triangulorum  Q  V  M  el 
M  P  C  vis  graviuiti  contraria  secundiim  directioncm  M  V  ogens  ex  vi 


I 


— ,  unde 


M  Q  orta  = V^ L_ ,  , 

.«amino  particula   M   a   vi  ad  S  tendente  versils  C   urgebitur  vi   = 

,    ,,^; r  -    S(.»-x  »-/}■)    p,^,,.  ,,^ 

.  ■  V  (X  >  +  y  ■)       ((a  —  X)  •  +  y  ')  i  v'fx  "  +  y ') 
eadem  particula  M  in  directione  M  R  ad  M  C  normali  soUicitabitur  vi 
Say  _    Sy 

((a  —  x)  *  +  y  '}  S  VCJt'+y")       uW  (x'  +  y*)' 
$.  27.  Tametsi  istte  expressioncs_  tantoperu  sint  composiUE,  ul  panim 
c  lis  ad  usura  deduci  posse  videatur,  tomen  si  consideremus  distantiom 
I  Terra,  multA  magis  aiitem  distantiatn  SoHs,  vehementer  exce- 
e  {{uaatitatt^m  Terrs,  ac  propterea  (juanlitaies  x  et  y  respectu  quanti- 
tatis  a  exigiias  admodum  esse ;   per  approxImaLionem  satis  commodas 

fiinnulas  ex  iis  derivare  liccbit.    Cilm  enim  sit  proxim^ ,., 

=  (a*-2ax+x'  +  y')-5=  j^  +  3  («  «  x  -^x  x  -  y  y)  + 

ft5  (2  a  X  —  X  X  —  y  y)  '    j        1    ^       ^    subslitui 

TP  ((a  — x)*  +  y*)f 

rit  i-  +  —  +  ^  ^*^—'~yV.     Ex  his  autem  obtinebitur  vis,  qua 
a'       a*  2a* 

rticula  M  praiter  gravitatem  a  vi  Soiis  nive  Lunte  in  S  existentis  ad 

intrum  Terrae  C  in  directione  M  C  urgetur,   =:   _ j^^      .  . "  ''•  + 

a  "  V  (x  '+y  •) 

?.,  ^.  ^.S^  y  y  —  2  X  x}^     Prffiterea  autem  eadem  particula  M  sollicitabi- 

2a*  -/  (x'  +  y*) 

IHT  in  directione  M  R  ad  M  C  normali,  vi  =  ^.   'j  ^ — -  + 

a  *  V  (X  "  +  y  ') 

>Sy(*xx  +  yy)^ SSy_     /,x*xx_yy\       ^ 

Sa'  V  (x'  +  y-)       a'V(x«  +  y*)V  2a         /  ' 

cilm  in  his  formulis  termini  primi  posteriores  roultis  vicibus  excedant, 

rem  crassiils  inspiciendo,  particula  M  a  vi  Solis  X.iuueve  secundum  M  C 


I 
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urgebitur  vi 


a 


S(yy  — 2xx)      j^  directione    ver6    M  R  vi 

3  v(x»+y«/ 


8  Sxy 

a'  V  (X*  +y«) 

$.  28.  Ex  his  igitur  postremis  formulis  intelligitur  ab  actione  Solis  sive 
Lunae  in  S  existentis  grayitatem  particulse  M  augeri  si  ejus  situs  respectn 
rectse  S  C  ita  fuerit  comparatus,  ut  sit  y  y  ^  2  x  x  hoc  est  tangens  an- 
guli  M  C  P  ^    V  2  posito  sinu  toto  trs  i,  contri  Ter6  gravitatem  dimi- 
nui)  si  fuerit  y  y  «^  2  x  x.     Quare  cimi  angulus  cujus  tangens  est  &»  V  2 
contineat  54°.  45^  circiter,  si  concipiatur  circulus  Terrae  maximus  qui- 
cunque  A  D  B  £,  cujus  planum  per  punctum  S  transeat,  in  eoque  do- 
cantur  rectae  F  C  I  et  G  C  H,  quae  cum  recta  SAB  angulos  constitn- 
ant  54®.  45^ ;  turn  omnes  Terrse  particulse  in  spatiis  F  C  H  et  G  C  I 
sitae  gravitatis  naturalis  augmentum  accipient,  reliquae  ver6  particular  in 
spatiis  F  C  G  et  H  C  I  positas  decrementum  gravitatis  patientur.   Atque 
hinc,  quficumque  Terrae  particula  proposita,    definiri  poterit,  quantunm 
ejus  gravitas  a  Sole  Lunave  in  S  existente  vel  augeatur  vel  diminuatui*-. 
Altera  yer6  vis,  qufi  particula  M  in  directione 
horizontali  M  R  urgetur,  (vide  figuram  ad  pag. 
262.)  affirmativa  erit,  in  eamque  plagam,  quee 
in  figure  repraesentatur,  verget,  si  quantitates  x 
et  y  ambas  fuerint  vel  affirmativae  vel  negativae: 
contrariumque  eveniet,  si  earum  altera  sit  affir- 
mativa, altera  negativa.     Quare  si  particula  M 
sita  fuerit  vel  in  quadrante  A  C  D  vel  ACE, 
tum  vis  horizontalis  ad  rectam  C  A  tendet ; 
contra  vero  haec  vis  ad  radium  C  B  dirigetur, 
si  particula  M  sit  vel  in  quadrante  B  C  D  vel 
B  C  E  constituta.     Ex  quibus  perspicitur  efiFec- 
tus  vel  Solis  vel  Lunae  in  ambo  hemisphaeria, 
superius  scilicet  D  A  E  et  inferius  D  B  E,  inter 
se  esse  fere  similes;  quae  similitudo  quoque  in 
ipso  aestu  maris  observatur. 

}.  29.  Ponamus  nunc  particulam  M  in  ipsa  Terrae  superficie  esse  a> 
stitutam,  eritque    V  (x  «  +  y  *)  =  1   ob  Terrae  semi^iametrum   = 
Quare  si  particula  M  fuerit  posita  in  M,  existente  anguli  A  C  M  si 
=  y  et  cosinu  =  x,  ejus  gravitas  naturalis  acceleratrix  a  Sole  Lunave  i 

augebitur  vi  s=  S  (y         2  x  x)^  secundum  horizontem  autem  in  direction 


«1 
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3  S  X  V 
M  R  urgebitur  vi  «■     ■     ^  ^,     Gravitas  igitur  maxim^  aiigebitur,  si  par- 

«» 

ticula  M  posita  fuerit  in  D  vel  £,  quibus  in  locis  punctum  S  in  horizonte 

S 
apparet;  ibi  ver6  gravitatis  augmentum  erit  =  — ^*     In  punctis  autem  A 

et  B,  qu8s  punctum  S  vel  in  suo  zenith  vel  nadir  positum  habent,  maxi- 

2  S 
mum  deprehendetur  gravitatis  decrementum,  quod  scilicet  erit  =  ^  ;  ita 

a 
ut  maximum  gravitatis  decrementum,  dupl6  majus  sit  quam  maximum  in- 

crementum.     Vis  autem  horizontalis 3-^  maxima  evadet,  si  angulus 

ACM  fuerit  semi-rectus,  id  quod  accidit  in  iis  Terrae  regionibus,  in 

quibus  punctum  S  conspicitur  vel  45®.  gradibus  supra  horizontem  eleva- 

tum,  vel  tantundem  sub  horizonte  depressum  latet :  his  igitur  casibus  ob 

S  S  . 

X  y  =  J  fiet  vis  horizontalis  =  - — 5.     Hujus  ergo  vis  efiectus  in  hoc 

^  a 

consistet,  ut  directio  gravitatis  mutetur,  atque  versus  rectam  S  C  incline- 

3  S        .  . 

tur  angulo  cujus  tangens  est  =  - — ^  existente  sinu  toto  ^  I,  quia  gravi- 

^  a 
tatem  unitate  designamus. 

$•  30.  Hse  itaque  vires  si  satis  essent  magnse,  in  ponderibus  utique 
sentiri  deberent,  ac  prior  quidem  gravitatem  naturalem  vel  augens  vel 
diminuens  in  oscillationibus  pendulorum  animadverti  deberet,  eorum 
motum  vel  accelerando  vel  retardando ;  posterior  ver6  vis  situm  pendu- 
lorum quiescentium  verticalem  de  hoc  situ  deflecteret,  atque  ad  hori- 
zontem inclinatum  efficeret.  Quoniam  autem  hujusmodi  perturbationes 
non  observamus,  operse  pretium  erit  dilucide  monstrare  vires  illas  tam 
esse  exiguas,  ut  hi  ejSectus  sensus  nostros  omniu6  efiugiant.     Primibn 

Igitur   dan  pro   Sole  sit   S  =   227512  atque  a  »  20620,  erit 


a 

1  .1  .     S 
:  pro   Lunfi  autem  quia  est  S  =  -—  et  a  «   60,  erit  —, 

385355701      ^  ^  40  a  * 

ss 1 ;  ex  quo  vis  Lunas  plus  quam   quater  major  est  vi  Soils, 

8640000  ^  r        1  T  V  --y 

caeteris  paribus;  atque  si  Soils  et  Lunae  vires  prorsds  conspirent,  erit 

Si                       »1 
ex   iis    coniunctim    — ^  =  .^ seu  proximo  =b «      Hinc 

•^                a^         7057700                              7000000 
KTMtxima  gravitatis  diminutio,  quae  quidem  oriri  poterit,  erit  ss •» 
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maximum  Yer6  incrementmn  =3 ;   unde  nmnerus  oscillatiantun 

ejusdem  penduli  eodem  tempore  editarmn,  illo  casu  erit  at  "•  (1  

)  seu  1  —  — hoc  ver6  casu  ut  V  (1  + —  )  sea  1  + 


S500000'  7000000  ^         7000000 

1  *     . 

14000000*  Numeri  ergo  oscillationum  ab  eodem  pendulo  eodem  tem- 
pore absolutarum,  dan  gravitas  maximd  est  diminuta,  et  cdm  maximd  est 
aucta,  tenebunt  rationem  ut  1S999998  ad  14000001,  hoc  est  ut  4666666 
ad  4f666667f  ex  quo  satis  perspicitur  differentiam  banc  minime  perdpi 
posse.  Similis  autem  omnin6  est  ratio  alterius  pbaenomeni  declinatkmis 
scilicet  a  situ  vertical!  comparata,  quasnunquam  ad  5'"  exsurgere  potest 


CAPUT  TERTIUM. 

De  Figurdt  quam  vires  cum  SoUs^  turn  Lunce^  Terra:  inducere 

conaniur. 

$.  SI.  C^UM  igitur  in  Capite  prscedente  vires  tam  a  Sole  quam  a  Loni 
oriundas  determinaverimus,  quibus  singular  Terrs  particulse  ad  sitom 
relativum  cum  inter  se  turn  respectu  centri,  quod  in  hoc  negotio  tanquam 
quiescens  consideratur,  immutandum  sollicitantur ;   ordo  requireret,  ut 
jam  in  ipsum  motum,  quo  singulse  particulae  inter  se  commoveri  debeant« 
inquireremus.     Venim  cum  haec  investigatio  sit  altioris  indaginis,  atque 
opus  habeat  principiis  mechanicis  ad  motum  partium  inter  se  respicienti- 
busy  qualia  vix  usquam  adhuc  reperiuntur;  in  hoc  Capite  rem  secundum 
principia  statica  ulterius  persequi  pergamus,  ac  figuram  determinemus» 
quam  vires  Solis  et  Lunae  cum  seorsim  turn  etiam  conjunctim  inducere 
conantur.  Hunc  in  finem  Terram  undequaque  materia  fluida  seu  aqua  cinc- 
tam  contemplabimur,  quo  sollicitationibus  obedire  ac  liguram  iis  convenien- 
tem  actu  induere  queat.     In  hoc  scilicet  negotio  Solem  et  Lunam  pariter 
ac  ipsam  Terram  quiescentes  concipimus,  ita  ut  inter  se  perpetud  eoo- 
dem  situm  relativum  conservent,  quo  pacto  Terrae  ab  actionibus  Solis  ac 
Lunae  figura  permanens  mox  induetur,  quam  tamdiu  retinebit,  quoad  item 
situs  relativus  duret.     Perspicuum  autem  est  cognitionem  hujus  figurae 
magno  futuram  esse  adjumento  ad  ejusdem  figurae  transmutationem  defi» 
niendam,  si  tam  Soli  quam  Lunae  motus  tribuatur. 
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},  S2.  Cunsideremus  igUur  primum  Terrain  in  statu  suo  natural!,  in 
quern  se  soli  vi  gravitatis  composiiit ;  in  <[Uo,  ciim  habitura  sit  6guram 
sphsricam,  repnesentet  circulus  A  D  B  E  suu  potius  globus  ejus  nXa- 
lione  onus  Terrain,  quam  praiterea  undique  aquii  circumfusani  ponimus. 
Versetur  jam  Sol  vel  Luna  in  S,  a  cujus  vi  cum  gravitas  naturalis  tam 
in  A  quam  in  B  diminuatur,  in  D  vertl  et  E  augeatur,  manifestum  est 
Terrain  seu  potius  aquam  Uli  circumlusani  elevatuni  iri  in  A  et  B,  contra 
Verd  in  D  et  E  deprimi,  idque  eousque,  quoad  soUidtatioDes  a  Sole 
Lunave  in  S  oriundie  cum  vi  gravitatJs  ad  equi- 
librium fuerint  redacts.  Sit  itaque  cur\a  a  d  b  e 
ea  figura,  quse  circa  axem  a  b  rotata  general 
Terr»  formam,  quam  a  vi  ad  S  directa  liiiidem 
rccipiet,  atque  ciirn  aquae  nunc  ponantur  in  Kqui- 
librio  constitute,  necesse  est  ut  directio  media 
omnium  sollicltationum,  quibus  singule  Terrte 
particulte  in  suprema  superficie  sita:  urgentur, 
ad  ipsam  superiiciem  sit  nomialis.  Quarc  si 
particulam  quamcunque  M  spectemus,  ca  pri- 
miim  a  gravitate  iiaturali  in  directione  M  C  ur- 
getur  deorsim,  idque  vi,  quam  constanlcr  poni<- 
mus  =  1  ;  quippe  quae  est  ipsa  gravitas  in  su- 
p«r6cie  Terrffi,  eo  qu(>d  elevntio  vel  depressio 

parllcut»  dtjtantiam  ejus  a  ceiitro  Terrie,  a  qua  variatio  gravttads  pendet, 
•ensibiliter  non  immutet.  Deinde  vero  eadem  particula  M  a  vi  in  S 
existente  »ollicitatur  duplici  vi,  quarum  alterius  directio  in  ipsam  M  C 
inddit,  alterius  ver6  in  M  R  normalem  ad  M  C.  Quocirca  trium  liarum 
«irium  mediam  directioncm  incidere  oportet  in  rectam  M  N  normalem 
ad  cur^'am  a  M  d,  quo  ipso  natura  Iiujus  curvce  ctetemiinabitur. 

f.  S3.  Dubium  hie  subnasci  posset,  quod  cum  ad  prassens  institutum 
omnium  virium,  quibus  singulie  parliculffi  soUicitantur,  ratio  haberi  de- 
beat,  earn  hic  oegligamus,  quse  a  vi  centrifuga  motus  Terrs;  diurni  ori- 
tur, quippe  quae  non  solum  non  est  infinite  parva,  sed  mullis  vicibua 
nMJor,  quam  vires  quts  vel  a  Sole  vel  Luna  resultant ;  sed  quia  hwc  via 
eonstantem  producit  efTectum,  Terrte  scilicet  figuram  sphseroidicam  ad 
paios  comprcssam,  mutationem,  quie  in  fluxu  ac  refluxu  maris  observa- 
Uir,  sensibiltter  aRicere  nequit.  Deinde  quamvis  hie  figuram  Term 
splucricam  ponamus,  tamen  in  aberralionem  prtecipue  ab  l)ac  Bgura  tam 
a  Sole  quam  Luna  oriundam  inquirimus :  manifestum  autem  est,  quan- 
ttun  figura  aqu«  ob  vires  Solb  Lunteve  a  spho-nca  recedal,  tantundem 
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aquae  figurftm  admisso  motu  diumo  Terras  a  figura  sphaeroidicft  esse  dis- 
crepaturam.  Quapropter  in  hoc  negotio  sufficere  potest,  si,  TexT&  instsr 
sphaerae  perfectae  considerate,  definiamus  quantam  differentiam  in  aqus 
figura  vires  cum  Solis  turn  Lunae  producant :  hac  enim  determinata,  si 
Terrffi  motus  vertiginis  restituatur,  perspicuum  erit  totam  figuram  sub 
sequatore  intumescere,  sub  polis  autem  subsidere ;  ita  tamen  ut  ubique 
eadem  vel  elevatio  vel  depressio  aquae  a  viribus  Solis  Lunaeve  maneat 
Namque  si  ulla  etiam  varietas  in  «stu  maris  a  xnotu  vertigims  Term 
proficiscatur,  ea  calculo  monstrante  nusquam  major  esse  potest  parte  j^ 
aest^is  totalis ;  tantilla  autem  differentia  notari  non  meretur,  neque  ob  earn 
causam  operae  pretium  est  tam  complicatos  et  abstrusos  calculos  inire, 
ad  quos  perveniretur,  si  Terrae  figura  naturalis  a  sphaerica  diversa  poD&- 
retur,  atque  insuper  vis  centrifiiga  a  motu  vertiginis  Terrae  in  computum 
duceretur. 

§.  84.  Ad  curvam  igitur  a  M  d  b,  cui  ea  quae  ex  altera  parte  axis  a  b 
similis  est  et  aequalis,  determinandam,  ponatur  vis  absoluta  sive  Scdis  sive 
Lunae  in  S  existentis  =  S,  distantia  C  S  =  a,  ac  ducta  semi-ordinsti 
M  P  vocetur  C  P  =  x,  et  P  M  =  y.  Ex  praecedenti  igitur  dfS^ 
habebitur  vis,  qua  punctum  M  vel  a  Sole  vel  Luna  versus  C  urgebitur  = 

^  (y  y        ^  ^  ^/^  insuper  autem  idem  punctum  M  sollicitabitur  in  diieo- 

a^  V  (x  X  +  y  y) 

tioneMRnonnaUadMCvi=     3Syx ^  3Sy(4xx-yy)^ 

a^v(xx  —  yy)  2a*v(xx+yy) 
Praeter  has  ver6  vires  punctum  M  gravitate  naturali  deorsum  pellitar  vi 
=  1  secundum  directionem  M  C,  ita  ut  punctum  M  ab  onmibus  bis 
viribus  conjunctim  in  directione  M  C  deorsum  urgeatur  vi   =   1  + 

^  (y  y       z  XX)     i^j  ^^  J  sequens  terminus  tut6  nesligi  potest,  et  in 
aW(xx  +  yy)  ^  6  5^^ 

directione  MRvi=     ,^  ^  y  x +  3S  y_(4  x  x  -  yy). 

a^V(xx+yy)       2a*V(xx  +  yy) 

rum    duarum    virium     si     M    N    ponatur    media    directio,     prodi* 

bit    per    regulas    compositionis    motus    anguli    C    M  N    tangens    = 

8Sy  (2ax  +  4xx  — yy)  divisione  aotu  inst 

2a*  V  (xx  +  yy)  +  2Sa(yy  —  2xx) 

tuta,  iisque  terminis  neglectis  in  quorum  denominatoribus  a  plures  quam 

quatuor  obtinet  dimensiones,  abit  in  banc  expressionem  -_ 7     ■■, 

^  ^  a^V(xx  +  yy) 

+  7  \   ^  ^       y  y/,  quae  est  ea  ipsa  formula,  quS  vis  M  R  exprime- 

2  a  *  V  (x  x  +  y  y)   ^  '^  ^ 
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batur*  Quocirca  angulus  C  M  N  prorsus  non  pendet  ab  aucta  ininu- 
tave  gravitate,  sed  tantiim  a  vi  horizontali  singulis  particulis  in  Terras 
superficie  sitis  impress^. 

§.  35*  Quoniam  ver6  haec  ipsa  media  directio  M  N  debet  esse  ad  cur- 

vam  a  M  d  in  puncto  M  normalis,  erit  subnormalis  P  N  =  —  ? — ^  et 

d  X 

C N  =  X  d  X  +  y  d  y      q^  jg-^^,.  ^;^  ^^^y  MNP  tangens  =  ~^^ 

d  X  dy 


X 

— .ydy  +  xdx 


et  anguli  M  C  P  tangens  =  Z.,  erit  horum  angulorum  differentiae,  hoc 

A. 


est  aniruli  C  M  N  tangens  =      ,    ,_ 

^  ®  ydx  — xdy 

qua  hate  eadem  tangens  dcsignabatur,  aequalis 

posita  pro  curva  quassita  a  M  d  b  sequentem  prae- 

bebit  aequationem  ^  ^^"^ — —  =    „   ,^ 2 — ^ 

ydx — xdy      a^v(xx+yy) 

4.  3  Sy(4xx      yy)     ^j  quam   integrandam 
^2  a*  V(xx  +  yy)'  ^ 

ponimus  V  (xx  +  yy)  =  z  =  M  C,  et  anguli 


,  quae  superior!  expressioni. 


IML  C  A  cosinum 


=  u,  unde  fiet 


V(xx+  yy) 
=  uzety  =  zV  (1  —  uu),  atque  ydx 

zzdu 


xdy  = 


^  itemque  x  d  x  +  y  d  y 


V(l— uu) 
zdz.     Hac  autem  facta  substitutione,  asqua- 


tio    inventa  abit  in   banc 


dz  _  3Sudu 
zz  a* 


3    Szdu(5uu  —  1) 
2T^  '^ 


[,  cujus  postremus  terminus,  qui  ob  parvitatem  pras 


''eliquis  fer^  evanescit,  si  abesset,  foret  integrate  _  —  —  =         ^^-   seu 

z  :=:  c  +  :  ^ -^  "  proxime.      Ponamus  itaque  completum  integrale 

^  a 

^se  z  =  c  +     ^^  ,"     +  — —£-- — ,  ac  facta  applicatione  reperietur  V 


2a 


2  H 


^  5u^-3u  j^  ^^  habeatur  z  =  c  +  ^Sccun  ^  Sc^u(5uu-8)^ 

8  2  a^  2a* 

^od  autem  integrale  proxime  tantum  satisFacit ;  at  mox  alia  via  aperie- 
^^^  verum  ipsius  z  valorem  per  u  commodius  et  propius  deiiniendi. 

Ve».     II  T  r 
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y.  S6.  Cilm  autem  soliditas  sphseroidis,  quod  generatur  ex  conversione 
curvae  a  d  b  circa  axem  a  b,  sequalis  esse  debeat  soliditati  sphaerae  radio 
C  A  =  1  descriptse,  bine  constans  quantitas  c  quss  per  integrationem  est 
ingressa,  definietur :  id  quod  commodissime  praestabitur,  »\  utraque  sphae- 
loidis  semissis,  superior  scilicet  versus  S  directa,  atque  inferior  seorsim 
investigetur.     Quoniam  igitur  pro  semissi  superiori  estCP  =  x=:zu 

—   -r..,   -±.SSCCU^,SC'U*(5UU S)^^xMT>9  f  1/1  \ 

=r  c  u  +  — - — - —  + Js — f  etMP*  =  y'r=z*(l  — uu) 

2a^  2a*  ^  ^ 

— /1       ..  ,,^/^ /• -1.  3  Sc'u*   ,    Sc*u(5uu  —  S)\    ^'.r        , 

—  (1  —  u  u)  ^c  c  + +    i—^ L^  enty  y  y  d  ^9  cm 

soliditas  genita  conversione  spatii  d  C  P  M  est  proportionalis,  =  c  '  u 

c^u^       5Sc*u»  _  SSc^u^  _  SSc^u*    ,    21  Sc^u*  _  5Sc*u' 
S  2a«  2a^  a*  4a*  8a^ 

Posito  igitur  u  =  1,  prodibit  superioris  semissis  ut  f  c  *  +      ^    —  "  ^  . 

a'  41* 

Simili  modo  cim  pro  inferiori  semissi  sit  C  u    =  z  =:  c  +  ^  ^  ^    "   — 

2a' 

Sc»u(5a«-8)  grit  ejus  soliditas  ut  f  c »  +  ^1.*  +  ^-l^ ;  ex  quite 
2  a  a  4  a 

2  S  c* 
totius  sphaeroidis  soliditas  erit  ut }  c  '  + .     Quare  cum  sphaere  n^ 


a^ 


dio  =  1  descriptae  soliditas  pari  modo  definita,  sit  ut  |,  fiet  1  =  c '  + 

^    ;  hincque  c  =  1  —  _- .     Quamobrem  pro  curva  quaesita  hate- 
46  a  ^  a 

bitur,  hoc  valore  loco  c  substituto,  ista  aeqiiatio  z  =  1  +  — 1 — "    j^^ 

2s  a 

+         v^  ^  "       ^  ;  ex  qua  natura  istius  curvae  luculenter  cognoscitur. 
2a* 

$.  S7.  Hinc  igitur  perspicitur  a  Sole  vel  Luna  in  S  existente  aquam» 
cujus  superficies  ante  erat  in  A,  attoUi  in  a,  ita  ut  sit  elevatio  A  a  =  -j 


+  -^ ;  atque  in  regione  opposita  B,  aquam  pariter  elevari  per  spatiiifl» 
a 

__S  _  S 
a  ^       a 
nem  elevari,  cum  excessus  superioris  elevationis  super  inferiorem  sit  taO" 

2_S 
a 

Contra  veri  in  regionibus  lateralibus  D  et  E,  aqua  circumquaque  «q**^ 


B  b  =  —  —  — :  unde  patet  aquas  in  A  et  B,  ad  eandem  fere  altitud»* 
a  ^       a  * 

nem  elevari,  cum  excessus  superioris  elevationis  super  inferiorem  sit  taO" 
tum   — _,  quod  discrimen  respectu  totius  elevationis  vix  est  sensiW*** 


r 
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liter  deprinictur,  et  quidun  per  intervallum  D  d  =:  E  e  =  — ^;  ex  (juo 

ista  depressio  dupio  ininor  est,  quam  eievado  qiue  in  A  et  B  accidit.  In 
putictis  prffiterca  F,  G,  H  et  I,  qiife  a  cardinelibus  A  et  B  distant  angulo 
54".  4,5'  qtiippe  pro  quo  e«t  S  u  u —  1  =  0,  neque  elevabitur  aqua  ne(]ue 
deprimetur,  sed  aaturalein  lencbit  aititudineni.  In  Into  auteni  Terre 
quocumquc  M  cognoscetur  aquK  vel  elevatiu  vel  depressia  ex  aiigulo 
ACM,  cujus  cosinus  u  est  sinus  altitudJnU  sub  quA  Sol  vel  Luna  in  S 
existens  super  horizonte  coiispicilur  ab  observatore  in  M  conslttuto;  hoc 
enira  in  loco  aqua  elevata  erit  supra  naturalem  altitudinem  intervallo  = 
»^ — "  "^       )  ^  '  "  ( J  "  "       ^1 .    quae  expressio  si  fit  negatiTa,  maris 

depressionem  indicaL  Hie  autem  annotare  non  est  opus,  quM  si  puno 
torn  8  tub  horizonte  latent,  turn  sinus  depressioms  maneiU  quident  u,  sed 
negative  accipi  dcbeal. 

j.  3S.  DefiniamuE  igitur  priinum  cum  elcvationem  ti^m  depressionem, 
qu«  a  sola  vi  SoUs  ubi<{ue  Terrarum  pruduci  deberet,  si  uti  [toninius, 
omnia  in  statu  tequilibrii  es.seiit  constjtuta.  Quoniam  itaque  est  S  = 
S275i  2  otque  a  =  20620  semi-diameter  Terra-,  si  una  TerriE  semi-diumeter 
«SBUmatur  196»5539  pedum  Pans,  erit  —  =  0,5072  ped.  seu  pauxilliun 


excolet  semi-pedei 


1  _  oniiuuo  ent  quantitas  evanescens  et 


iinperceptibilis.  Hanc  ob  rem  in  regionibus  sub  Sole  verticalitcr  sitis, 
qtt»  habeant  Solem  vi'l  in  zenith  vel  nadir,  aqua  ultra  altitudinem  natu- 
ralem nitolctur  ad  senii-)>edem  cum  pollicis  parte  decima  circiter;  dcpres- 
aio  SDlcm  maxima  cadet  in  loca,  qiice  Solem  in  horizonte  conspicient,  ubi 
«quA  ad  quadmntem  pedis  tantum  deprimetur,  ex  quo  totum  discrimcn, 
quod  a  Sole  in  oltitudine  aquie  iiaiurali  oritur,  ad  tres  quartas  [ledls 
putea  circiter  assurget.  Isle  Solis  elTectus  autem  distantin  laiitum  medi- 
ocri  Soils  a  Terra  est  tribuendus :  quod  si  enim  Sol  versetur  vel  in  apo- 
gaeo^  vel  pcrigteo,  ejus  elTectus  vel  diininui  vel  augeri  debcbit  in  rationc 
reciproca  triplicata  distontiarum  Solis  a  Terra,  quia  pendet  a  valore  — ^. 

Cum  igitur  orbiia;  Terrie  excentricitas  sit  =  yiSSii)  ^^^  intervallum  As 
*cl  B  b,  dum  Sol  in  perigtco  versatiir,  =:  0,5332  ped.  sin  autem  Sol  in 
apogso  sit  constitutus,  =  0,t8'25  pedum  ;  quorum  differentia  ad  vicesiniam 
pedis  partem  nscendit:  valor  autem  medius  est  =  0,5072,  quern  pro 
icri  distanliii  Solis  a  Terra  invetilmus. 
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$•  39.  Problema  hoc,  quod  hucusque  dedinius  solutum,  quodque  maxi- 
mi  est  momenti  ad  effectus  cum  Solis  turn  Lunse  in  man  elevando  et 
deprimendo  definiendos,  Newtonus  ne  attigit  quidem,  sed  aliam  viam 
secutus,  non  solum  indirectam,  sed  edam  erroneam,  invenit  mare  a  sola 
vi  Solis  ad  aldtudinem  duorum  fere  pedum  elevari  debere;  cum  tamen 
tam  eandem  vim  Soli  absolutam  quam  eandem  distantiam  a  Terra  assnm- 
sisset,  quibus  nos  sumus  usi.     Conclusit  autem  hunc  enormem  effectum 

ex  comparatione  vis  Solis  seu  valoris  _  cum  vi  Terrae  centrifugfi  a  motu 

diumo  orta,  qua  Terra  sub  sequatore  extenditur  ac  crassior  redditur  quam 

sub  polls;    atque  assumit  elevationem  aquae  a  vi  Solis  ortam  eandem 

tenere  debere  rationem  ad  incrementum  Terrae  sub  aequatore  a  vi  centri- 

fuga  factum,  quam  teneat  vis  Solis  ad  vim  centriiugam.     Sed  praeter- 

quam  qu6d  hoc  ratiocinium  nimis  infirmo  superstructum  fimdamento^ 

nostra  via  directa,  qua  sumus  usi,  statim  evertitur :  ex  ips&  enim  rei  oa- 

tura,  nullis  precariis  assumtis  principiis,  elevationem  aquarum  a  vi  Solis 

oriundam  directe  et  luculenter  determinavimus :  ac  si  ullum  etiam  dubiiiin 

ob  integrationem  per  approximadones  tantum  insdtutum  restaret,  id  mox 

tolletur,  cum  infra  idem  Problema  alia  methodo  prorsus  diversa  sumus 

resoluturi,  congruentemque  soludonem  exhibiturL 

$•  40.  Quamvis  autem  iste  Solis  effectus  in  mari  tam  elevando  quam 

deprimendo  non  ade6  certus  et  planus  esse  videatur  ob  parallaxin  Solis 

quam  1 0^'  assumsimus,  nondum  accuratissime  definitam ;  a  qua  tam  di^ 

tanda  Solis  a  Terra  a,  quam  aestimado  vis  absolutae  S,  pendet :  tamen  si 

•  S 

rem  attendus  perpendamus,  comperlemus  expressionem  —  perpetui  euo^ 

dem  retinere  valorem,  quaecumque  Soli  parallaxis  tribuatur:  mutate 
enim  parallaxi,  valor  litterae  S  praecise  in  eadem  radone,  in  qua  cuba'^ 
distantiae  a  \  mutabitur.     Per  leges  enim  mollis  firmissime  stabilitas 


S 
tebit  quandtatem  —  a  solo  tempore  periodico  Terrae  circa  Solem  dete^ 

a 
minari,  cujus  quandtas  accuradssime  est  definita.     Quod  ut  clarius  app^* 
reat,  consideremus  planetam  quemcunque  circa  Solem  in  orbita  ellipti^^ 
revolventem,  cujus  semi-axis  trausversus  seu  distantia  a  Sole  media  ^^^ 

==  a,  vis  autem  Solis  absoluta  =:  S,  erit  tempus  periodicum  semper  ^^ 

^* 

-;  quod  si  igitur  tempus  periodicum  sit  =  t,  erit  t  ut  ? — ^  et  — 5 

ud  — .   Ad  valorem  autem  fractionis  — -  absolute  inveniendum,  exprim^^^'^ 
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a  in  semi-diametris  Terrs,  atque  in  minutis  secnndis  dato  tempore  perio- 
dico  t,  erit  semper  t  =  5064*^«;  ex  quo  prodit  «  ==  5064^  X  606^^ 

posita  unitate  cum  pro  gravitate  natural!,  turn  pro  una  Terras  semi-dia- 

metro.     At  si  tempus  Terrse  periodiciun  seu  annus  sidereus  in  minutis 

c 
secundis  exponatur,  fiet  t  =  31558164,  atque  _ L  =  0,50723  pedum  posita 

semi-diametro  Terrse   per   observationes  exactissimas  19695539  pedum 
Paris,  reg.  omnino  uti  ante  invenimus. 

$.41.  Simili  modo  ex  superiori  aequatione  eleratio  aquae  a  vi  Lunae 
orinnda  determinabitur ;  posita  enim  vi  Lunee  absoluta  =  L,  poni  opor- 
tet  S  =  L,  ejusque  valor  proxime  erit  =  ^j,  quem  a  Newtono  reper- 
tum  tantisper  retinebimus,  quoad  verus  valor  per  alia  phaenomena  accu- 
ratius  definiatur.     Quoniam  itaque  Lunae^  a  Terra  mediocris  distantia 

est  =:  60^  semi-diam.  Terne,  erit  _  =  L  X  88,94  ped.  =  2,223  pedum 

a 


et  ^  =  L  X  1,47  =  0,037  pedum.     Cian  autem  Lunae  excentricitas  sit 


S 
quasi  t^Stt  ;  erit  dum  Luna  in  perigaso  versatur  _.  =  L  X  104,44  ped. 

a 

c 
=2,611  pedum  et^  =  L  X  1,82  =  0,(4:.  pedum.     At  si  Luna  iuerit 

a  * 

in  apogaeo,  prodibit  _  =  L  X  75,74  ped.  =  1,893  pedum  et -  Lx  1,19 

a  a 

=  0,030  pedum.     Ex  his  igitur  si  Luna  a  Terra  mediocriter  distet,  erit 

aquae  elevatio  A  a  =  L  X  90,41  pedum  =  2,260  pedum  elevatio  autem  Bb 

i^  L  X  87,47  pedum  =  2,187  pedum :  ac  depressio  ad  latera  Dd  =  £e 

^  L  X  44,47  pedum  =  1,112  pediun.     Pro  perigaeo  vero  Lunae  fiet  A  a 

=  L  X  106,26  pedum  =  2,  656 pedum;  Bb  =  L.  102,62 pedum  =  2,565 

pedum;  atque  D  d  =  £  e  =  L.    52,22  =  1,305  pedum.     Pro  apogaeo 

denique  Lunae  habebitur  Aa  =  L.  76,93  pedum  =  1,923  pedum,  et  Bb 

=  L.  74,55  pediun  =  1,864  pedum,  atque  D  d  =  E  e  =  L.  37,87  pedum 

^  0,947  pedum. 

$.  42.  Tametsi  autem  hac  methodo  non  difficulter  tam  elevatio  maris 

quam  depressio  quae  vel  a  Sole  vel  Luna  seorsum  gignitur,  sit  determi- 

i^ata,  si  quidem  omnia  ad  statum  quietis  redacta  concipiantur ;  tamen  ni- 

^um  foret  difficile  ejusdem  methodi  ope  easdem  res  definire,  si  Sol  et 

^una  conjunctim  agant.     Quamobrem  aliam  methodum  exponamus,  cujus 

°sus  pro  utroque  casu  aeque  paieat ;  quae  cum  a  priori  penitus  sit  diversa. 


TT  n 
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simul  ea,  quae  jam  sunt  enita  atque  a  Newtonianis  diversa  deprehenst, 
maxime  confirmabit  Petita  vero  est  haec  altera  methodus  ex  ea  aequi- 
librii  proprietate,  qua  requiritur,  ut 
omnes  colamnse  aquese  a  superficie 
Teirae  ad  centrum  pertingentes  sint 
inter  se  sequiponderantes.  Existen- 
te  igitur  vel  Sole  vel  Luna  in  S, 
cujus  'vis  absoluta  ponatur  =  S,  et 
distantia  S  C  =  a,  sit  A  C  columna 
aquea  a  superficie  Terrse  A  ad  cen- 
trum C  usque  pertingens,  quae  altitude 

A  C  sit  =  h.  Ponatur  anguli  ACS  cosinus  =  u,  qui  simul  erit  sinus 
altitudinis  sub  qua  punctiun  S  a  spectatore  in  A  constituto  super  hori- 
zonte  elevatum  conspicitur ;  sumaturque  intervallum  quodcunque  C  M  =  z, 
et  consideretur  totius  columnar  elementum  M  m  =  d  z.  Hoc  igitur  ele» 
mentiun  prim6  a  gravitate  deorsum  versus  C  urgebitur,  cujus  effectus, 
cum  intra  Terram  pro  variis  distantiis  non  satis  constet,  ponatur  dignitati 
cuicunque  distantiarum  a  centro,  puta  ipsi  z  °  proportionalis :  mox  enim 
planum  fiet  exponentem  n  nil  omnino  determinationes  esse  turbaturum. 
Urgebitur  ergo  elementum  M  m  versus  centrum  Cvi  =  z''dz;ex  quo 

totius  columnffi  A  C  nisus  deorsum  a  gravitate  oriundus,  erit  =^ . 

n  +  1 

$.  43.  Prseterea  autem  elementum   Mm  =  dzavi   S  soUicitabitur 

duplici  modo,  altero  deorsum  in  directione  M  C,  altero  in  directione 

ad  illam  M  C  normali,  qusB  posterior  vis,  cum  pondus  columnar  nequa- 

quam  afficiat,   tuto  negligetur,  solaque  prior  considerabitur.     Demisso 

autem  ex  M  in  C  S  perpendiculo  M  P,  positisque  C  P  =  x  et  P  M  =  \\m 

erit  V(x*  +  y^)  =  z,  etx  =  uz  atque  y  =  z  V  (1  —  u  u).     At  e 

L  27.  vis,  qua  particula  M  m  deorsum  soUicitatur,  est  =     p  ^       ,  - 

SL^  V  (xx+y 

,    3Sx(8yy  —  2xx)  _  Sz(l  —  3uu)    ,    3Suz*(3  — 5uu)    Q^^ 

2  a  *  V  (x  X  4-  y  y)  a"^  2  a  ^  ' 

cxpressio  per  d  z  multiplicata,  tumque  integrata  facto  z  =  h,  pr8Bbek>/l 

**•          1              A/-I-               -o      •      1             Sh*(l  —  3  u  u)      X 
totms  colunmse   A  C  nisum  a  vi  IS  oriundum  =  i = '-    —r 


2  a 


;s 


"(3       5  un)      Qu^j^-irca  totus  columnas  A  C  nisus  deorsum  tenders 

2  a* 

erit  =iLJLl-  +  ^\^Hl-Suu)  ^  Sh3u(3-^5uu).         •  ^^„,      in 
n  -h  1  2  a  ^  Yq^ 
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» 


omnibus  coluinnis  ilebe»t  esse  idem,  «quubitur  cnnatui,  quo  cotu:nna 
squalia  gemi-Uiametro  Terric  1  in  statu  nuturali  a  sola  gravitate  deorsutii 
Ditiiur,  qus  via  est  =  _■      Hinc  igitur  sequens   emergit  sequatio, 


1  +  1 

„h   '  +  i  +  (n+l)Sh*(l- 
2  a^ 

I  qua  elicitur  h  i=i  1  +  ^1^"" 


Sum)    ,    (n  +  1)  S  h  '  u  (3  —  5u 


-1)    .    Su(5uu  — 3) 


2a* 


quK  est  ea  ipsa 


t 


expressio,  quam  supra  }.  36.  altera  methodu  inveDimus. 

J,  44.  Agant  nunc  vires  ambs  ad  Solem  Lunamque  directre  conjuuctitn ; 
■c  primo  quidem  designet  S  Solis  vim  absotutam,  a  ejus  distantiom  a 
Terra,  et  u  sinum  anguli,  quo  Sol  supra  horizontem  est  elevatus.  Deinde 
Ht  simili  modo  pro  Luna  L  ejus  vis  absoluta,  b  ejus  distautia  a  Terra, 

|ue  V  sinu)!  altiludiiiiK  Lunie  super  horizonte.  Ex  bis  igitur  columna 
Aquea  A  C  =  h  turn  vi  proprise  gravitatis  quam  a  viribus  Solis  ac  Luna; 


conjunctmi  in 
Lh^l  — 


C  urgebitur  vi  = 
Sh°u(3  — 5u  I 


h 

n+  1 

i)  ,    Lh 


-  S  h  ■  (1  —  3  u  u) 


-J}  +  Mi.^ 


Ex  liac  auti 
-1)    .    SH5 


tem  a-quatione  resultat  h  «=  I 
-jO    .    Lv(5vv— 3) 


2b^  "^  2aT  '  SF*' 

circa  aqua  in  A  supra  ^itum  naluralem,  quem  a  sola  gravitate  sollici- 
k  obtiiieret,  a  viribus  Solis  ac  Luns  conjunctim  sollicltanlibus,  eleva- 
,pe,mKr.all„»,  =  ?{S»"-1)  +  L(3v.-1)  +  S..(5uu-3) 


2  b' 


.-"  +  ■       ^__ 

L,  ex  qu3  expressione  status  squsB  vel  elevatiouis  vel  de- 

■sionis  ubique  Terrarum  cognoscetur. 
f.  45.  Hanc  posterlorem  viam  secuti,  non  solum  acliones  Solis  ac 
Liuue  commode  conjungere  potuimus,  sed  etiam  nunc  nobis  Hcebtl  mo- 
tiii  vertiginis  Terra-,  et  via  centrifugie  inde  ortff,  rationem  habere ;  id 
quod  metliodo  priore  opus  fuisset  insuperabile.  Ponamus  enim  altitudi- 
oem  columnar  naturalem  A  C,  quam  Iiabitura  esset  a  vi  gravitatis  ct  vi 
ccDtrifugil  simul,  seu  quod  eodem  redit,  in  figura  Terrffi  sphKrofdica 
compressa,  esse  =  t^  altUudinem  autem  quam  babebil  accedentibus  viri- 
bus Solis  ac  Lunic  esse  =  h ;  alque  nianifesium  est  quantitates  f  et  h 
quiiin  mtnimc  ab  1  discrepare.  Ciim  igitur  utriusquc  columns  T  ei  )i 
idem  debeal  esse  nisus  deorsiim,  columns-  autcm  f  iu  quam  sola  grnvitas 
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£  n    -I-    1 

et  vis  centrifuga  agunt,  nisus  sit  = —  a  f  f,  denotante  a  quanti- 

n  +  1 

tatem  a  vi  centrifuga  in  A  pendentem,  columnae  vero  h  nisus  sit  = 


h  »  +  » 


n  +  1 


_    t,2  ,  Shg(l  —  8uu)  ^  Lh^(l— 3vv)  ^  Sh^u(3  — 5uu)  ^ 

^^'^^^~^^'\  erit  sequaUtate  facta  f  »  +  >  — (n  +  1)  «f  f  =  h  »  +  ' 

_(.-!-, ).K«  +  ("+l)Sh«(l-8uu) 

2  a^ 
+  (P  +  1)  L  h  *  (1   —  3  V  v)    . 

(n   +    1)   S  h  ^  u  (3  —  5  tt  u)    , 

2a* 

(n+l)LhM3-5w),  Po„,turh=f+s, 
2  b* 

erit  ob  «  quantitatem  vehementer  par- 

vam,  a  vero  et  b  maximas,  0  =  f  »  s  +  SfHl—nv)  ^  Lf«(l— 3vt) 

2a'  2b* 

__2«f8  +  Sfs(l  —  8uu)    ,    Lfs(l— Svy)    .    Sf»u(3— 5ttu) 

a»  b"»  2T' 

+  ^ — ^ 1,  neglectis  terminis  in  quibus  s  plures  obtinet  dimeo- 

siones,  ob  summam  ipsius  s  parvitatem  respectu  ipsius  £     Hinc  itaqoe 

S(3un>-1)   ,   L(3vv-1)   ,   Sfu(5uu-3)   .   Lfv(5vv-3) 
2a^  2b^  2a*  gb' 


fiets  = 


fn s ^a^    f    S  (1  —  3u  u)    , 

f  a^f  b^f 


L  (1— Svv) 


Quod  si  porro  ponatur  semi-axis  Terrae  per  polos  transiens  =1,  erit  ob 

sequilibrium —  a  f  f  = et  f  =  1  +  a,  ex  quo  denominates 

n+1  n+  1 

proBcedentis  fractionis  ab  unitate  quam  minimc  discrepabit ;  sub  ipso  eniin 
sequatore  est  a  =  3^^,  iibi  quidem  est  maximum :  unde  omnino  ut  ante 
elevatio  aquae  a  viribus  Solis  ac  Lunae  orta  supra  altitudinem  naturalem 
g  _  S(3uu  — 1)  .  L(3vv— 1)  ,  Su(5uu  — 3)  ,  Lv(5vv  — 3). 
2a^  2b^  2a*  2^        ' 

discrimen  enim  quod  revera  aderit,  sensus  omnino  effugiet,   pendebitqm 
simul  a  valore  exponentis  n. 
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CAPUT  QUARTUM. 

De  Fluxu  ac  Reftuxu  Marts  si  aqua  otnm  inerlid  careret. 


$.  46.  C^US  in  Capitc  pnecedente  sunt  tradita  respiciunt  hypothesin 
assumUun,  qua  Solem  ac  Lunam  respectu  Terree  prrpetuo  eundetn  situm 
tenere  posuimus;  ibique  pr^cipue  statum  squllibrii,  ad  quern  oceonua  a 
Tiribus  Solis  et  Luna;  perducalur,  determiiiavimus.  Longe  aliter  autem 
■e  res  tiubet,  si  tarn  Luna  et  Sol  quam  Terra  in  motum  collocentur,  quo 
c&su  ob  pcrpctuam  sitiis  relativi  mutationem  nunquam  equilibrium  adesse 
puterit ;  cum  enJm  tempure  opus  sit,  quo  data  vis  datum  corpus  ad  mo- 
tum penlucat,  duplici  modo  status  oceani  assignatus  a  vcro  discrepabit. 
Namque  primo  aqua  quovis  momento  in  eum  Equilibrii  situm,  quern  vires 
soUicitiintes  intendunt,  pervenire  non  potent,  sed  tantum  ad  eum  appro- 
pinqualnt  condnuo;  deindc  etiamsi  in  ipsum  n^uilibrii  situm  perveiiiat, 
in  eo  tamt-n  non  acquiescet,  sed  motu  jam  conceplo  ulterius  feretur,  uti 
ex  natura  niotus  abunde  constaL  Hujus  autem  utiiusque  aberrationis 
ratio  in  inertia  aqus  est  posita,  <]ua  fit  ut  aqua  nee  subitu  in  eum  situm 
w  conrvnit,  in  quo  cum  viribus  datur  equilibrium,  nee  cilm  hunc  a;<juili- 
brti  situm  attigerit,  ibi  quiescat.  Quocirca  ne  dtfRcuItatum  multitudine 
obniunur,  aquam  omni  inertia  carentem  assumamus,  lioc  est  istius  in- 
doUs,  ut  non  solum  quovis  momento  se  m  stntum  sequilibrii  subito  reci- 
piat,  sed  ibi  etiam  omnem  motum  insitum  deponendo  permaneat,  quam- 
(Sa  iste  situs  viribus  sollicituiitibus  conveniat.  Hac  itaque  tacta  hypolhesi, 
pcnpicuum  est  aquam  quovis  temporis  niumento  in  cu  ipso  statu  fore 
«ottttitutam,  qui  secundum  pnecepta  Capitis  prscedentis  position)  ciaa 
SoUs  xiun  Luna.'  respondeat. 

!■  47.  Ut  igitur  in  hiic  hypotiiesi,  qua  mare  vis  inertia:  expers  ponl- 
mus,  pro  quovis  toco  ad  quodvis  tompus  statum  maris  quam  commo<li^ 
nati  definiamus,  priniuin  solam  Lunpm  considcrabimus,  cum  in  ea  prae- 
dpua  lestus  maris  causa  contineatur,  atque  tarn  fluxus  tiuom  reSuxus 
maris  a  transitu  Lune  per  meridianum  computari  soleat :  quod  si  eiiim 
Luns:  efiectus  innotueril,  non  solum  Soils  effectus  quoque  mutatis  mutan- 
dis colligetur,  sed  etiam  efiectus,  qui  ab  ambobus  luminaribus  simul 
agitntibus  profiriscitur.  Propositus  igitur  sit  Terr»  locus  quicunque,  cujus 
i»  ccdo  zenith  sit  Z,  horizon  H  Q  O  ct  P  potus  borealis,  ita  ut  arcus  I'  O 
lii  Itujus  loci  clcvalio  poli,  et  cirtulus  P  Z  f  I  N  O  nieridianus.     ^it  porro 
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M  L  K  parallelus  sequatori,  in  quo  Luna  jam  motu  diumo  circumferatur, 
atque  hoc  momento  reperiatur  Luna  in  L;  eritque  tempus,  quo  Luna  velcx 
L  ad  meridianum  M  appellet,  vel  vicis- 
sim  a  meridiano  ad  L  pertigit,  ut  angu- 
lus  M  P  L,  sive  hoc  tempus  se  habebit 
ad  tempus  unius  revolutionis  Lunse, 
quod  est  24.  horarum  48^  uti  se  ha- 
bet  angulus  M  P  L  ad  quatuor  rec- 
tos. Sit  igitur  anguli  M  P  L  cosinus 
==  t,  sinus  elevationis  poli  P  O  seu 
sinus  arcus  P  Z  =  p,  cosinus  =  P, 
ac  sinus  declinationis  Lunae  borealis 
=  Q,  qui  idem  est  sinus  distantiae 
Lunae  a  polo  P  L,  hujus  vero  ipsius  arcus  sinus  sit  =:  q,  cui  simul  cosi- 
nus declinationis  Lunae  aequatur/  atque  ob  sinum  totum  constanter  posi- 
tum  =  1,  erit  Q  ^  -f  q  ^  =  1.  Cum  jam  in  triangulo  sphserico  Z  PL 
dentur  arcus  P  Z  et  P  L  cum  angulo  Z  P  L,  reperietur  per  trigonooie- 
trram  sphaericam  arcus  Z  L  cosinus  =  t  p  q  -f  P  Q,  qui  simul  est  sinus 
altitudinis  Lunae  supra  horizontem,  quem  ante  posuimus  =  v.  £z  qui- 
bus  erit  v  =  tpq  +  PQ,  etSvv  —  1  =3(tpq+PQ)«  —  1, 
atque  5vv  —  3  =  5(tpq  +  PQ)*  —  3;  qui  valores  in  formulis  pne- 
cedentis  Capitis  substituti  praebebunt  statum  maris,  hoc  est  vel  elevado- 
nem  vel  depressionem,  pro  loco  proposito  ad  tempus  assignatum. 

§.  48.  Quod  si  ergo  Lunae  vis  absoluta  ponatur  =L,  ejusque  a  Teni 
distantia  =r  b,  erit  intervalluni,  quo  aqua  supra  statum  naturalem  eleva- 

bitur   =  L(3(tpq  +  PQ)^-1)4-  L(tpq+PQ)(5(tpq+PQ)-3) 
'  2  b  ^  2h^  ' 

quae  expressio  si  fit  negativa,  indicat  aquam  infra  statum  naturalem  esse 
depressam.  Ponamus  Lunam  horizonte  seu  versus  austrum  per  meridi- 
anum transire,  quo  casu  erit  t  =  1 ;  hoc  igitur  tempore  aqua  supra  sta- 
tum naturalem   erit   elevata  intervallo  =  — \ — vP  9  "^  "  ^)  ')  x 

2b^ 

L(pq  +  PQ)(5(pq+PQ)--3)^      Contra  vero  dum   Luna  sub 

2b* 
horizonte  vel  versus  boream  ad  meridianum  appellit,  fiet  elevatio  aquK 

supra  statum  naturalem  per   intervallum    =         ^  ^  ^  4. 

^  ^  2  b  ^  ^ 

L  P  Q  (5  P  '  Q  2  _  3)  ,  .         •  1   ' 

-1-i —    ^.. i ;  quae  expressio  semper  est  negativa,  ideoque  ;n- 
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dic*t  iqaam  infra  st&tum  naturalem  conslstore.  Namquc  cum  P  iibi()uc 
«it  minor  unitatc  nisi  sub  ipsis  polis,  ac  declinalio  Lunte  Dunquam  ad  30*. 
assurgere  pcMsIt,  ex  quo  Q  ■<  i  et  Q  Q  <  i,  erit  3  P  *  Q  *  perpetu6 
unitate  minor ;  idcuquc  illn  expreseio  negHtiva. 

$.  49.  De  nitioiie  auteni  elevationis  aqusc  in  genere  judicare  licebit  ex 
formula  —^ ZZ. .'-l i — \^     '. L    seu  cum  posterior  terminus 


TO  sil  sensibilis,  ex  solo  priore 


2b^ 

Lf3v 


2ir* 


-1) 


Ex  hac  autem  expres- 


sione  inlelligilur  aqute  elevationem  a  sola  elongatione  LutiiE  ab  liorizoiile 
pcndere,  sivc  Luna  sit  super  sive  sub  hurizonte,  retinet  cnim  3  v  v  —  1 
eundem  valorem  sive  v  sit  aSirin'ativum  sive  negativum.  Dtinde  quia  lit 
3  V  T  —  i  =  0  si  Luna  ab  horizonte  distct  arcu  35^  16'.,  turn  aqua  in 
ipso  statu  iiatursli  crit  constituta,  neque  elevala  neqiic  depress».  Eleva- 
bitur  ergo  aqua,  cum  Luna  ultra  35".  J  6'.  vel  supra  vel  intra  horizuntem 
versetur,  e  contrario  autem  dcprimetur  quando  Lunie  ab  liorizonte  dis- 
taotia  minor  est  quani  55".  16'.  Omnino  uutem  aqua  niaxime  erit  de- 
prcua  dum  Luna  ipsum  horizoutcm  occupat,  bocque  tempore  infra  situm 


nsUralem  subsidet  intervallo  . 


2  b^ 


:  I,  III  pedum  ($,  41.);  atque  de 

lioc  sitn  elevabitur  recedenle  Luna  ab  liorizonte  sive  super  sivc  sub  Ter- 
ra. Hint-  iis  in  regionibus,  in  quibus  Lunn  oritur  et  oceidlt,  tempore 
'J4.  bor.  48'.  mure  bis  maximc  erit  depressa,  bisque  cli^vata;  Btutus  scili- 
<.-et  depressionis  incidet  in  appulsus  Luna.>  ad  horizontem,  status  autem 
elevationis  in  appulsus  Lunu;  ad  meridianum.  At  quibus  in  regionibus 
Luna  nee  oritur  nee  occidit,  quoiiiam  ibi  Luna  altero  appulsu  ad  meri- 
diitnum  maxiine,  ultero  mininie  ab  horizonte  distat,  spatio  24  h.  46'.  aqua 
lemel  tantum  elevabitur,  semelque  deprinietur:  sub  ipsis  autem  polis 
astus  maris  omnino  erit  nullus,  diurnus  scilicet ;  nam  variatio  decllnatio- 
nis  sola  statum  maris  turbubiu 

f.  50.  Cum  igitur  sub  polis  Terrae  nullus  sit  fluxus  bc  re£uxua  maris,  sed 
aqua  tontuni  aliquantulum  ascendat  descendatque,  prout  Luna  vel  magts  ab 
aeqoatore  recedit  vel  ad  euni  accedit ;  videanius  etiam  quomodo  aratus 
nuuns  in  aliis  Terrte  regionibus  secundum  nostrom  hjpodiesin  debeal  esse 
eooiparatus.  Considerabimus  autem  pnecipue  tres  reglunes,  quarum 
prima  posita  sit  sub  ipso  a^juatore,  secunda  babcat  elevationem  poli  30 
graduum,  tenia  vero  60  graduum.  Quia  igitur  in  his  omnibus  regionibus 
Lutui   oritur   atque   occidit,   maxima   depressio   aquie   ubique   erit   ea- 


dcm,  tcilicvt  per  iuiervallum 


2b^ 


.  inlVii 


latiiralem,  caque  conttn- 
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get  bis,  quando  nimirum  Luna  in  ipso  horizonte  Tersator.     Ab  hoc  its- 

que  statu  maximae  depressionis  elevationes  maris  indicabimus  et  computa- 

bimus,  spatiis  assignandis,  per  quae  aqua  attolletur  dum  Luna  vel  sopri 

horizontem  in  M  vel  infra  in  K  ad  meri- 

dianum  appellit,  itemque  dum  ab  utro* 

que  meridiano  aequaliter  distat,  qui  locus 

sit  L  existente  angulo  M  P  L  recto. 

Prseterea  tres  quoque  Lunse  situs  in  sua 

orbita  contemplabimur,  quorum  primus 

sit,  cum  Luna  in  ipso  aequatore  versa- 

tur,  secundus  cum  Luna  habet  decli- 

nationem  borealem  20  graduum,  tertius 

ver6    cum    Luna  declinationem  habet 

australem   pariter   20   graduum.      De- 

nique  in  tabella  sequente  adscripsimus  quantitatem  anguli  M  P  Q;  ei 

quo  tempus  tam  ortiis  quam  occas^  Lunas,  quo  aqua  maxinie  estcfe- 

pressa,  atque  elevatio  existit  nulla»  innotescit. 


In  locis  sub  Mquatore  sitis,  est  eUvatio  Maris,  dum  Ijuna  versaiur  m 


^  DecUiuuio  0^. 
D  Decl.boreaL  90°. 
])  DccL  auttr.   20°. 


M 

3L         2L 
2b3"»" 


2b* 
2,649  L        1,549  L 

2b3     +    2b* 
2.649  L    ,    1,549  L 


2b3 


tib* 


L 

o 
o 
o 


■Dg.  Mpa 


SL        2L 

2bJ       2b4 
2,649  L        1,549  L 


2b^ 

2,649  L 

2b^ 


2b* 
1.^  <'L 

2b* 


90.  or. 

90°.  <^' 


Sub  elevaiione  Pali  SO*,  erit  Maris  elevatio 


])  Declinatio  0°. 
^  Decl.  boreaL  20P. 
])   DecL  auBtr.   20°. 


2,250  L       1.082  L 


2b3 


2b* 


2,909  L       1,880  L 


2bJ 


2b* 


1.239  L       0,154  L 
"T" 


2b^ 


2b* 


0,087  L       ai56T 

2b~3~  2  b* 

0,087  L       0,156  L 

T 


2b3 


2b* 


2,250  L       1,062  L 


2b3 

1,239  L 

2bi 
g,»^Q  L 

2b^ 


2b* 
0,154  L 

2b* 
1,880L 

~2b* 


9iO.    <^- 
102°-    ^* 


Sub  elevatione  Poli  60*.  erii  Maris  elevatio 


D  Declinatio  O^. 
I  DccL  boreal.  20P. 
^  Decl.  aufttr.  20P. 


0,740  L  0,125  L 
2b3  2b* 

1,760L  a582L 
2  b  3  2  b  * 

0,092  L  0,158  L 


2b3 


2b* 


0.263  L^  0,514  L 

2  b  J  2  b~*~ 

a263L    ,    0,514  L 
+ 


2b3 


2b* 


0,740  L       o.l'5L 

2b  J     "^     2b* 

0,092  L        0.158  L 

2  b  3     "*"     2b* 

1.760  L        0.5''2  t. 

2  b  ^  *J  b  * 


dof>^ 


1  ''/- 


50P. 


S> 


TLUXUS  AC  REFLUXUS  MARIS. 


(.  51.  Si  quis  jam  ex  htic  tabula  devationem  maris  supra  statum  mnxi- 
mw  depressionis  in  mensuris  cognius  definire  volueru,  is  loco  fractiooum 


et  _    eanim  valo 


1  pedibii» 


ex  $.41.  substituat,  habiti 


mtioiie  distantiffi  Luns  a  TerrS,  prout  ibidem  est  exposttum.  Con- 
KquuDtur  autem  ex  bac  tabula  multa  egregia  coasectaria,  qiis  vero 
nonduin  ^ummo  cum  rigore  ad  experienliam  examinari  possimt,  etiam^ 
jatii  insignis  convenientia  depreUeodatur.  Aquam  enim  adliuc  omnis 
inertice  «xpertem  poriunus ;  perspicuum  auleni  est,  si  aqute  inertia  tribua- 
lur,  turn  diversa  omnino  phEenomena  oriri  oportere.  Qu6d  si  i^tur  hi 
assignati  eSectus  jam  cum  observationibus  plane  consentirent,  id  potius 
iheoriam  everteret  quam  confirmaret,  cum  aquam  extra  statum  suum  na- 
turalem  simus  cuntemplati.  Interim  tamen  satis  tuio  jam  status  maris 
sub  ipsis  polls  poterit  definiri,  qui  etsi  ad  experienliam  examinari  non 
potest,  tamen  ipisa  ratione  conRrmabitur.  Ac  primo  quidem  sub  polls 
null«  erit  maris  mutatio  diurna,  cum  Luna  per  totum  diem  «andem  te- 
neat  ab  horizonte  distantiam,  id  quod  ipsa  quoque  ratio  dictat,  quia  ibi 
non  datur  meridianus,  a  cujus  appulsu  testus  maris  alibi  testimari  soleL 
Dabitur  tamen  his  locis  mutatio  menstrua,  atque  acgua  maxime  erit  hu- 
miiis  cum  Luna  in  ipso  asqualore  versatur ;  quo  quippe  tempore  perpetuu 
horizootem  occupabiL  Hinc  porro  aqua  sensim  elevabltur  prout  Lunie 
declinatio  sive  versus  boream  sive  versus  austrum  augetur,  donee  tandem 
si  declinatia  fit  maxima,  per  spatium  10  poUicum  tantum  elevetur;  que 
tntltatio  cum  sit  perquam  lenta,  ab  inertia  aquas  vix  turbabilur. 

$.  62.  Ex  his  vero  lisdem  furmulis  effectus  a  Sole  oriuiidus  non  diffi- 
culter  colligelur;  tantum  entni  quantitates  S  et  a,  loco  Let bsubslitui 
oporCel,  quo  facto  etTectus  Soils  circiter  qualer  minor  reperietur  quaiu  ig 
qui  B  Luna  oritur.  Seorsim  autem  cum  Soils  tum  Lunce  effeclibus  defl- 
tutis,  per  cnnjuiictionem  simpHcem  effectus,  quem  ambo  luminaria  ron- 
junctim  producunt,  determinabitur.  Ponamus  itaquc  prlmum  Solem 
Lunamque  in  conjuiictione  versari,  id  quod  fit  tempore  novilunii;  turn 
igitur  neglects  Luii»  latitudine,  Sot  et  Luna  in  eodem  ectipticie  loco 
versabuntur,  atque  simul  ad  meridianum  aeque  ac  ad  horizontem  a])pel- 
Icnt.  Quocirca  manentibus  superioribus  denominationibus,  erit  quoque 
Solts  declinalionis  sinus  =  Q,  cusinus  =  q,  ac  pro  aiigulo  M  P  L  cujus 
co»iiiUs  est  =  t,  erit  sinus  altitudinis  Sobs  pariter  uti  Lunic  =  t  p  q  +  1*  Q. 

C  quo  dum  ujubo  lumiuari»  per  meridianum  versus  austrum  transeuiit, 
!  clevatio,  quo!  tum  eiii  maxima,  altitudinem  naturalem  supcrubit 
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in«™iu,  =  (^,+i)  (3  (pq  +  PQ)'-.)  +yE|f^-X 

^5  (p  q  +  P  Q)  ^  —  3\  neglecto  altero  tennino  a  vi  Solis  oriimdo^ 

cum  sensus  omnino  eiTugiat     Ad  dum  ambo  luminaria  infra  horizontem 

S  T 

ad    meridianum    pertingunt,    erit   elevatio   aquae    =  (——  +  ^  X 

(S  (P  Q  -  p  q)  *  -  1)  +  ^  ^^  ^^,^7  ^  '^^  (5  (P  Q  -  p  q)  «  -  S). 

Maxima  denique  aquae  depressio  incidet,  quando  luminaria  vel  oriuntur 
vel  occidunt,  eaque  minor  erit  quam  altitudo  aquae  naturalis  intervaUo  = 

S            L           \                   S       •     •  L 
J  ^ — .     Cum  i^itur _  sit  circiter  subquadruplum  ipsius  _-.. 

^aiSD  ^a  zD 

in  novilunio  omnes  eiTectus  Lunae  supra  recensiti,  quarta  sui  parte  auge- 
buntur. 

j.  53.  In  plenilunio  omnia  eodem  se  habere  modo  deprehenduntur, 
quo  in  novilunio,  quia  enim  tum  Sol  et  Luna  in  oppositione  versantor, 
erit  declinatio  Solis  aequalis  et  contraria  declinationi  Lunae,  unde  quidem 
pro  Sole  fit  —  Q,  quod  in  novilunio  erat  +  Q ;  at  cum  Sol  secundiim 
ascensionem  rectam  a  Luna  distet  180^  erit  hoc  casu  —  t,  quod  ant^ 
erat  -f  t,  ex  quo  pro  plenilunio  habetur  sinus  aititudinis  Solis  =  —  t  p  q 
—  P  Q,  qui  pro  novilunio  erat  =  t  p  q  +  P  Q,  ex  quo  quadratum 
hujus  sinfis  utroque  casu  est  idem,  ideoque  etiam  eadem  phaenomena  in 
novilunio  atque  plenilunio.  Delude  etiam  hoc  tempore  aqua  maxime  de-  - 
primetur,  cum  luminaria  ambo  in  horizonte  versantur,  tumque  aqua  ho— 

S.J. 
2"a^        3  b 


milior  erit  quam  in  statu  naturali,  intervallo  =  ,  +  . .       Ex 


itaque  situ  donee  Luna  ad  meridianum  supra  Terram  appellit,  aqua  ele 

vabitur  per  intervallum  =3{PQ  +  pq)^  ( — 3  +  — r-s)»    tantoque  itc—   ■ 

rum  subsidet  usque  ad  Lunae  obitum ;  tum  vero  rursus  elevabitur  usqu.  -^ 
ad  appulsum   Lunae  ad  meridianum  nifra  horizontem,    idque  per  spi^^.- 

(Q  T 

— .  +  — T--3\  neglecto  termino  sequente  quip[^»-< 

fere  insensibili.     Cum  igitur  sint  PQ  +  pq  et  PQ  —  pq  sinus 
tantife  Lunae  ab  horizonte  dum  in  meridiano  versatur,  erunt  spatia  per  qu- 
a(]ua  tempore  pleniluniorum  ac  noviluniorum  supra  statum  maxime  d< 
pressum  elevatur,  in  ratione  duplicata  sinuum  distantiarum  Lunae  ab  hoi 
zonte,  dum  per  meridianum  transit.     Nisi  ergo  vel  Luna  in  ipso 
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tore  exiiiiat,  vel  Terrs  locus  sub  cequaCore  sit  situs,  fluxus  maris  diumi 
ac  noctumi  erunt  inaequales ;  luminaribus  nutein  in  sequatore  extantibus, 
utraque  aqufc  elevatio  fiet  per  spatiiun  =  3  p  p  ( — -  +  — p-;)- 

^  54.  Ut  nunc  in  effectus,  quos  Sol  et  Luna  in  quadratuiis  siti  con- 
junctim  producuut,  inquiraaius;  ponamus,  ne  calculus  nimium  flat  pro- 
lixin, Solem  in  ipso  eequatore  versari,  quoniam  turn  plerumque  miniinus 
sutus  observatur.  Hoc  itaque  cam  Solis  declinatio  erit  nulla,  Lunsc 
vero  maxima,  quam  ncglecta  ladtudine  assumaiiius  23'.  29'.  cujus  sinus 
sit  ^  Q,  cosinus  =  q,  posita  hac  dcclinatione  boreali.  Jam  poDamus 
Lunam  in  nieridiano  in  M  versari,  quo  tempore  Sol  erit  in  horizonte ; 
unde   cum   aqua   §upra   statum  naturalem   elevetur  a   Luna   intervallo 

— 1 — ^r,  ".T      \il — ^_',  a  Sole  ver6  deprimatur  intervallo ,  ab  utra- 

2b»  ^  2a» 

que  vi  conjuDctim  elcvubitur  per  spatium  ^(^(P^  +  "")  ~'/  —  _£_  ; 
«  tluro  Luna  sub  horizonte  ad  meridianum  appellit,  aqua  elevabitur  per 
•p«ium  L(3(PQ  — pq}'—  1)  _  _S_     «^umatur  inter  has  ambas  ele- 


1  imequales  more  soUto  medium,  erilque  elevatio  aqute  media  lia 

^...^^....5   .,,n;.n,  „  L  (3   p  '  q  ^  +    3  P  -  Q  '  -    1  )  _      S  jj^fl^. 


2b- 


2a^ 


ver6  continget,  cilm  Luua  liorizontem  attingel,  qui»  tempore  Sol  in  meri- 
diaao  proximo  versabitur,  ex  quo  depres^io  totalis  aqu«  in  refluxu  infra 
sUttim  naturalem  proxime  eiit  =  __,  —  — i — P  ^*  ~ ; :    quare  a  fluxu 

usque    ad    subsequentecn    refluxum    aqua    subsidet    per    intervallum    ai 
3L(p'q'+  P-^Q')  _  3S^p  p 
2  b  ^  2a^ 

f.  55.  Quamvis  motus  maris  hoc  mode  assigiiatus  ab  inertia  aqitte 
nultum  immutctur,  tamen  quia  enndem  fere  mutationem  tam  majoribus 
ftstlbua  quam  niinoribus  infert,  satis  tutu  assumere  posse  videmur  spatia, 
per  quE  aqua  circa  tequinoclia  cum  tempore  plenilunii  sive  noviiunii,  tilni 
ctiam  tempore  quadraturarum  actu  ascendit,  expressionibus  inventis  esse 
proportional i a.  Quaniobrem  si  in  dato  Terne  loco  ex  pluribus  observa- 
tionibus  delerminelur  spatium  medium,  per  quod  tnare  a  refluxu  ad 
Huxuin  iiscendit,  tempore  Eequ:noctionun,  tam  in  pleniluniis  noviluniisve 
quam  in  quadraturis,  eoruja  ratio  ad  earn  quffi  ex  formuHii  cnnsequitiir, 
proxime  acrederc  debebit.     Atque  bine  ex  definita  hac  rutione  per  ob- 
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servadones  ratio  poterit  inveniri  inter  vires  Solis  et  Lunse  absplutas 
S  et  L,  quae  est  ipsa  via  qua  Newtonus  est  usus  ad  vim  Lunie  absolutam 
definiendam,  cum  vis  Solis  sit  cognita :  quod  negotium,  cum  a  NewtODO 
non  satis  accurate  sit  pertractatiun,  nos  id  ex  istis  principiis  expediemus. 
Exprimat  igitur  m  :  n  rationem  intervallorum  eorum,  per  quae  ooeanus 
in  dato  Terrse  loco,  cum  in  syzygiis  luminarium  quum  quadraturis 
tempore  aequinoctiorum,  ascendendo  descendendoque  oscillatur ;  eritque 

(p  2  Q  2v  S         L 

q  *  + ^  J  —  n:m-|-n=s  _:il; 
p      -/  a"*    b" 

ex  qua  cum  data  sit  vis  a  Sole  orta  — ^,  deducitur  vis  a  Lun&  oriunda  — . 

saltem  proxime.  Instituamus  calculum  pro  observationibus  in  Ftnrtu 
Gratiae  (Havre  de  Grace)  factis,  ex  quibus  diligenter  inter  se  collatis  pro 
ratione  m  :  n  prodit  ista  17  :  11  •  Cum  igitur  hujus  loci  elevatiopoli 
sit  circiter  50^  erit  P  =  sin.  50^.  et  Q  =  sin.  23®.  29'. ;  hincque  q  q  + 

^^  ^!  =  1,0668  :   ex  quo  prodibit  — , :  ,— ,  =  7,1356  :    28  ;  ita  ut  vis 
p  p  a  ^    b  ' 

T  .       S  • 

Lunae  —  sit  fer^  quadrupla  vis  Solis  __-,  ut  jam  Newtonus  ex  aliis  obser- 
b  ^  a  -* 

vationibus  conclusit :  atque  banc  ob  rem  ipsius  determinationem  vis  Lunc 
absolutae  L  retinuimus. 

$.  56.  Si  hffic,  quae  de  combinatione  virium  Lunam  Solemque  respici- 
entibus  sunt  allata,  attentius  considerentur,  mox  patebit  maximos  sssXus 
menstruos  in  novilunia  ac  plenilunia  incidere  debere ;  his  enim  tempori- 
bus  tam  elevatio  aquae  quam  depressio  a  Luna  oriunda  a  vi  Solis  maxime 
adjuvatur,  cum  eodem  tempore,  quo  Luna  aquam  maxime  vel  elevat  vel 
deprimit,  simul  quoque  Solis  vis  aquam  maxime  vel  elevat  vel  deprimat. 
In  quadraturis  autem  hae  duae  vires  fere  perpetuo  dissentiunt,  ac  dum 
Luna  aquam  maxime  vel  elevat  vel  deprimit,  eodem  tempore  Scd  con- 
trarium  exerit  effectum,  aquamque  maxune  vel  deprimit  vel  elevat,  ex 
quo  minimum  discrimen  inter  quemque  fluxum  ac  subsequentem  refluxum 
observabitur,  aestusque  erunt  minimi.  Quamobrem  circa  alias  Lone 
phases  aestus  maris  medium  teneat  inter  maximum  minim umque  ncoesse 
est,  quia  tum  vires  Solis  ac  Lunae  nee  omnino  conspirant,  nee  sibi  Idti- 
cem  adversantur.  Per  totum  autem  annum  quibus  noviluniis  pleniluniis- 
que  maximus  eveniat  aestus,  quibusque  quadraturis  minimus  aestus  respon- 
deat, absolute  sine  respectu  ad  situm  loci  habito  definiri  nequit     Sub 
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sequatore  quidem  ubi  Luna,  cum  est  in  aequatore,  maxima  vi  gaudet,  du- 
bium  est  nullum,  quin  aestus  maximi  in  aequinoctia  incidat,  quando  ambo 
luminaria  in  aequatore  sunt  posita,  quae  eadem  proprietas  etiam  in  loca 
ab  aequatore  non  multum  dissita  competit :  at  in  locis  ab  aequatore  magis 
remotb  aestus  maris,  cum  Luna  maximam  habet  declinationem,  dantur 
quidem  majores  ex  tabula,  §•  50.  verum  aestus  mox  subsequentes  multo 
sunt  minores.  Quod  si  autem  inter  binos  aestus  a  Luna  oriundos  conse- 
quentes  medium  capiatur,  patebit  in  regionibus  30^  ab  aequatore  remotis, 

quibus  aestus  est  -1 L  si  Lunae  declinatio  sit  nulla,  aestum  maris  me- 

^  2b^ 

diuqi)  cum  Luna  habet  declinationem  20  graduum,  fore  =  -^—3  L,  ideo- 

que  adhuc  minorem  quam  cum  Luna  aequatorem  tenet.  Contra  vero  sub 
elevatione  poll  60  graduum,  est  aestus  maris,  Luna  versante  in  aequatore, 

=s    *,  .  L,  aestus  autem  medius,  cum  Lunae  declinatio  est  20".  est  c=: 
2b* 

-1~^    L,  ideoque  major.     Ex  quo  consequitur  in  regionibus  polis  vici- 

^  D 

nioribus  aestus  maximos,  non  in  aequinoctia,  sed  potius  circa  solstitia, 
incidere  debere,  qua  quidem  in  re  theoria  nostra  per  experientiam  miri- 
ficd  confirmatur. 


%.%%*»^  <^»^%% 


CAPUT  QUINTUM. 

De  tempore  Fluxus  ac  Refluxus  Maris  in  eddem  hypothesi. 

$•  57.  Q^UANQUAM  in  praecedenti  Capite,  quo  in  quantitatem  aestus  maris 
praecipue  inquisivimus,  etiam  tempore,  quibus  tam  fluxus  quam  refluxus 
eveniat,  jam  indicavimus ;  tamen  hoc  Capite  istud  argumentum  fusius  at- 
que  ad  observationes  accommodate  persequemur.  Observationes  enim, 
quae  circa  aestum  maris  institui  solent,  ad  tria  genera  commodissime  re- 
feruntur ;  ad  quorum  primum  pertinet  maris  cum  elevatio  maxima  turn 
maxima  depressio ;  atque  indicatur  quantum  quovis  asstu  aqua  cum  as- 
cendat  tum  descendat.  Ad  secundum  observationum  genus  numerari 
convenit  eas,  quae  ad  tempus  respiciunt,  quibusque  definitur,  quonam 
temporls  momento  ubiyis  Terrarum  aqua  cum  summam  teneat  altitudinem 

Vol.  ir.  X 
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turn  minimam.  Tertium  deniqiie  genus  observationum  ad  ipsum  motum 
maris  reciprocum  spectat,  iisque  determiDatur  quanta  celeritate  quovis 
teniporis  momento  alterna  maris  elevado  ac  depressio  absolvatur,  sive 
momentanea  mutatio,  dum  mare  a  fluxu  ad  refluxum  transit  et  vicissim» 
investigatur.  Quibus  tribus  rebus  cum  observationes  convenientissime 
instituantur,  iisdem  theoria  atque  explicatio  phsenomenorum  conunodissi- 
me  ti'actabitur.  Ac  primse  quidem  et  tertise  parti  pro  nostra  hypothesi 
in  prfficedentibus  Capitibus  abunde  satisfactum  videtur. 

§.  58.  Quoniam  autem  a  maris  inertia  aliisque  circumstantiis  maris 
motum  turbantibus  omnes  cogitationes  adhuc  abstrahimus,  manifestum  est 
ubique  Terrarum,  si  sola  Lume  vis  mare  agitaret,  aquam  maxime  elevari 
debere  cum  Lupa  ab  horizonte  longissime  fuerit  remota,  hoc  est  iis  ipsis 
momentis  quibus  Luna  per  meridianum  dati  loci  tam  supra  quam  infra 
Terram  transit :  sunt  enim  elevationes  aquae  in  duplicata  ratione  sinuum 
distantiarum  Lunae  ab  horizonte,  ex  quo  simul  successiva  maris  commo- 
tio cognoscitur.  Excipiuntur  autem  hinc,  ut  jam  notavimus,  loca  polis 
Terrse  proxima,  quibus  Luna  vel  non  oritur  vel  non  occidit ;  ibi  enim 
altero  Lunae  ad  meridianum  appulsu  aqua  debet  esse  summa,  altero  ima. 
Verum  de  his  locis  non  admodum  erimus  solliciti ;  cum  tam  observationes 
suilicientes,  quibus  theoria  probetur,  deficiant,  quam  ipse  maris  motus  in- 
dicatus  rationi  sit  consentaneus,  neque  confirmatione  indigeat.  In  Terras 
locis  ergo  a  polis  satis  remotis  seu  extra  circulos  polares  sitis,  quibus 
Luna  intervallo  24?  h.  48'.  tam  oritur  quam  obit,  elevabitur  mare  eodem 
temporis  intervallo  bis,  totiesque  deprimetur;  atque  utraque  maxima 
maris  altitudo  continget,  cum  Luna  ad  meridianum  illius  loci  pervenit, 
minima  vero  cum  Luna  horizontem  attingit.  Hinc  igitur  temporis  inter- 
vallum  inter  binos  aquae  fluxus  seu  summas  elevationes  interjectuni  con- 
stanter  erit  12  h.  24'.  ab  anomaliis  Lunae  mentem  abstrahendo;  at  tern- 
pus  summae  depressionis,  cum  respondeat  appulsui  Luna;  ad  horizontem, 
inter  binas  elevationes  aequaliter  non  interjacebit,  sed  alteri  elevationi  eo 
erit  propius,  quo  major  fuerit  cum  loci  propositi  elevatio  poli  tum  Lun« 
declinatio,  hoc  est  quo  majus  fuerit  discrimen  inter  ortum  obitumve  Lun» 
et  circulum  horarium  sextum. 

J.  59.  Sed  conjuugamus  cum  Luna  vim  Solis,  ut  nostrae  conclusiones 
magis  ad  observationes  perducantur.  Ac  primo  quidem  manifestum  est 
tempore  tam  novilunii  quam  plenilunii  aqunm  maxime  fore  elevatam, 
quando  Luna  per  meridianum  loci  transit,  quippe  quo  momento  etiam 
Sol  ad  eundem  meridianum  appellit,  si  quidem  syzygia  ipso  meridie  vel 
media  nocte  ceiebratur.     Quamobrem  si   novilunium  pleniluniumve  in 
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ipsmii  meridiem  incidat ;  ipso  quoque  meridiei  momento  maxiina  habebi- 
tur  aquse  elevatio ;  pariterque  si  id  eveniat  media  nocte,  eodem  ipso  mo- 
mento aqua  maximam  obtinebit  elevationem.  Verum  si  conjimctio  vel 
oppositio  luminarium  meridiem  vel  prascedat  vel  sequatur,  tmn  fitixus 
non  in  ipsmn  meridiem  incidet,  sed  vel  tardius  vel  citius  veniet,  quia 
Luna  his  casibus  tanquam  primaria  sestus  causa  vel  post  vel  ante  meri- 
diem ad  meridianum  pertingit.  Atque  hinc  eo  die,  in  quem  sive  pleni- 
lunium  sive  novilunium  incidit,  facile  poterit  definiri  acceleratio  vel  retar- 
datio  fluxus  respectu  meridiei,  Ponamus  enim  novilunium  seu  pleni- 
lunium  celebrari  n  horis  ante  meridiem,  unde  cum  motus  Lunae  medius  a 
Sole  diurnus  sit  12^  circiter,  ipso  meridie  Luna  a  meridiano  jam  distabit 

angulo  horario  —  grad.  versus  ortum,  ex  quo  Luna  post  meridiem  de- 

mum  per  meridianum  transibit,  elapsis  —  horis  seu  2  n    minutis  primis. 

Sin  autem  novilunium  pleniluniumve  accidat  n  horis  post  meridiem,  tum 
maris  maxima  elevatio  2  n  minutis  ante  meridiem  eveniet.  Haec  autem 
momenta  accuratissime  cognoscentur,  ^i  ad  singulos  dies  transitus  Lunae 
per  meridianum  computentur ;  ac  prseterea  tam  ortus  quam  occasus  note- 
tur,  quippe  quibus  momentis  maxima  aquae  depressio  respondet;  piiajo- 
rem  autem  hujusmodi  tabula  afferet  utilitatem,  si  insuper  quovis  die 
distantia  Lunae  a  Terra  inducetur,  quippe  a  qua  Lunae  efTectus  praecipue 
pendeL 

$•  60.  Congruunt  haec  jam  apprime  cum  observationibus,  quibus  con- 
stat, diebus  novilunii  vel  plenilunii  aestum  maris  accelerari  si  novilunium 
pleniluniumve  post  meridiem  accidat,  contra  vero  retardari.  Quamvis 
enim  ob  aquae  inertiam  maxima  maris  elevatio  non  respondeat  appulsui 
Lunae  ad  meridianum,  sed  tardius  eveniat,  uti  post  docebitur,  tamen  simi- 
libus  casibus  aequaliter  retardabitur ;  pro  termino  igituv  fixo,  si  ad  obser- 
irationes  respiciatur,  non  sumi  debet  momentum  meridiei,  sed  id  momen- 
tum, quo  si  Lunae  cum  Sole  conjunctio  vel  oppositio  in  ipsum  meridiem 
incidit,  summa  aquae  elevatio  observatur.  Hoc  igitur  momento  notato, 
uti  ab  iis  qui  hujusmodi  observationes  instituunt  fieri  solet,  si  plenilunium 
noviluniumve  vel  ante  vel  post  meridiem  incidat,  summa  maris  elevatio 
vel  tardius  vel  citius  continget :  et  quidem  syzygia  vera  n  horis  vel  ante 
meridiem  eveniat  vel  post,  tum  fluxus  2  n  minutis  vel  tardius  vel  citius 
observari  debebit.  Atque  haec  est  ea  ipsa  regula  quam  celeb.  Cassini  in 
Mem.  Academiae  Regiae  pro  an.  1710,  ex  quamplurimis  observationibus 
inter  so  comparatis  derivavit;  jubet  scilicet  numerum  horarum,  quibus 
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conjunclio  sive  opposido  luminarium  verum  meridiem  vel  prsecedit  vel 
sequitur,  duplicari,  totidemque  minuta  prima  ad  tempus  medium  notatum» 
quo  fluxus  evenire  solet,  vel  addi  vel  ab  eo  subtrahi,  quo  venun  fluxus 
momentum  obtirieatur.  Quoniam  autem  haec  correctio  nititur  motu 
Lunas  medio,  perspicuum  est  eam  correctione  ulterior!  opus  habere^  a 
vero  Lunae  motu  petita,  quae  vero  plerumque  erit  insensibilis,  cum  summa 
aquae  elevatio  non  subito  adsit,  sed  per  tempus  satis  notabile  duret. 

$.61.  Nisi  autem  luminaria  proxima  sint  vel  conjunctioni  vel  opposi- 
tioni,  maxima  mari^  elevatio  non  in  ipsum  Lunae  transitum  per  meridia- 
num  incidet     Quoniam  enim  Luna  dum  prope  meridianum  versatur, 
per  aliquod  tempus  eandem  altitudinem  conservat,  tantisper  etiam  mare 
eandem  elevationem  retinebit ;  et  banc  ob  rem  si  Sol  interea  sensibiliter 
vel  ab  horizonte  recedat,  vel  ad  eundem  accedat,  vis  Solis  ad  mare  ele- 
vandum  vel  crescet  sensibiliter,  vel  decrescet ;  ex  quo  dum  Luna  prope 
meridianum  existit,  fieri  potest,  ut  tamen  mare  etiamnum  elevetur,  vel 
adeo  jam  deprimatur  a  Sole.     Ex  his  igitur  perspicuum  est  sumnuun 
maris  altitudinem  tardius  seu  post  transitum  Lunae  per  meridianum  aoci- 
dere  debere,  si  eo  tempore  Sol  ab  horizonte  accedat,  id  quod  evenit 
diebus  novilunium   et  plenilunium  praecedentibus.       Contra   autem  d 
Luna  post  Solem  per  meridianum  transeat,  idque  vel  ante  Solis  ortum 
vel  ante  occasum ;  turn,  quia  mare  in  transitu  Lunae  per  meridianum  a 
vi  Solis  deprimitur,  maximam  habuit  altitudinem  ante  appulsum  Ludc 
ad  meridianum,  id  quod  contingit  diebus  novilunium  pleniluniumve  se- 
quentibus.     Quando  autem  Sol  ipsum  horizontem  occupat,  dum  Luna  in 
meridiano  versatur,  turn  etiamsi  distantia  Solis  ab  horizonte  perquam  sit 
mutabilis,  tamen  cum  elevationis  vis  quadrato  sinus  altitudinis  Solis  sit 
proportionalis,  quod  omnino  evanescit,  etiam  hoc  casu  maxima  aquae  de- 
vatio  in  ipsum  Lunae  per  meridianum  transitum  incidet,  hicque  casus 
circa  quadraturas  luminarium  locum  habet. 

$.  62.  Ut  igitur  innotescat,  quamtum  vires  cum  Solis  tum  Luns  ad 
mare  elevandum  dato  tempore  vel  crescant  vel  decrescant,  dum  ab  hori- 
zonte aliquantillum  vel  recedunt,  vel  ad  eundem  accedunt,  ponamos 
Solem  Lunamve  in  L  versari,  atque  inde  ad  punctum  meridiani  M 
progredi.  Tempusculo  ergo  per  angulum  L  P 1  =  d  tf  repraesentato  pro- 
gredietur  Luna  vel  Sol  ex  L  in  1  atque  ab  horizonte  removebitur  inter- 
vallo  L  h :  ad  quod  inveniendum  sit  ut  ante  anguli  M  P  L  cosinus  =  t, 

et  sinus  =  T,  eritque  ipse  anorulus  L  P  1  =  d  tf  =  — =  -=,, 

*       *  ^  V(l— tt)        T 

ex  quo  orietur  anguli  M  P 1  cosinus  =  t  +  dt  =  t  +  Td^.  Si  jam  ponatur 
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sinus  elevationis  poli  =  P,  sinus  declinationis  borealis  puncti  L  =  Q, 
nam  si  declinatio  sit  australis,  sinus  Q  sumi  debet  negative,  cosinus  vero 
respondentes  sint  p  et  q,  reperietur  sinus  altitudinis  L  supra  horizontem 
=  v=tpq+PQ:  punctique  1  sinus  altitudinis  v  +  dv  =  tpq  + 
PQ  +  Tpqd^.  Quocirca  si  I^una 
ponatur  in  L,  cum  ejus  vis  ad  mare  at- 

tollendum  sit  =  -'    ^7  7—  K  erit  hujus 

vis  imcrc^nentum  tempusculo  d  &  ortum 
8Lvd  v3L(tpq  +  PQ)Tpqd^ 
—       b«       "  b^ 

At  si  Sol  ponatur  in  L,  ejus  vis  ad  mare 
elevandum  tempusculo  d  6  capiet  incre- 

mentum  =  3  S  (t  p  q  +  PQ)  Tpqd  ^ 

a^ 

Quamvis  autem  pro  Sole  et  Luna  eidem  angulo  d  6  non  asqualia  tempora  * 
respondeant^  tamen  quia  ea  proxime  ad  rationem  asqualitatis  accedunt, 
sunt  enim  ut  24*  ad  24|  sen  ut  32  ad  33,   sine  sensibili  errore  pro 
flequalibus   haberi    poterunt      Interim    tamen   si  res   accurate   definiri 
debeat,    et    vis    Solis    incrementum    angulo      d  &    acquisitum    sit    = 

jAClPJt-JLJ' Q)  T  p  q  d  ^^  ^^^  ^jg  Lun»  incrementum  eodem  tem- 

a  ^ 

pusculo  acceptum  =  3^  L  (t  p  q  +  P  Q)  Tp  q  d  tf^      ^^  j^j^  intelligitur 

hflec  incrementa  tribus  casibus  evaneseere,  quorum  primus  evenit  sub 
polis,  quia  ibi  est  p  =  0 ;  secundus,  si  punctum  L  in  meridiano  sit  situm, 
turn  enim  fit  T  =  0 ;  tcrtius  denique  locum  habet,  si  punctum  L  in  hori- 
zonte  existat,  ubi  est  t  p  q  +  P  Q  =  0. 

$.63.  Ponamus  nunc  Solem  in  L  versari  ac  Lunam  per  meridianum 
jam  transiisse,  hocque  momento  ipaxime  aquam  esse  elevatam ;  jam  enim 
ostendimus  dum  Sol  ab  horizonte  recedit,  aquam  summam  incidere  post 
transitum  Lunse  per  meridianum.  Hoc  ergo  momento  necesse  est,  ut 
decrementum  vis  Lunae,  quod  tempusculo  d  6  patitur,  cequale  sit  incremento 
vis  Solis  eodem  tempore  accepto.  Sit  igitur  anguli  horarii  ad  polum  sumti 
quo  Luna  jam  a  meridiano  recessit,  cosinus  =:  n,  sinus  =  N,  atque  sit 
Lunae  declinationis  borealis  sinus  =  R,  cosinus  =  r,  ex  quibus  orietur  de- 
crementum vis  LunsB  tempusculo  d  ^ ortum  =  3L(npr+ P^R)  Nprd^^ 

quod  cum  aequale  esse  debeat  incremento  vis  Solis  eodem  tempusculo 
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nato  = L.P.3 --2^2 — Ef! — ,  denotante  Q  sinum  declinationis  bo- 


a» 


realis  Solis,  et  q  ejus  cosinum,  habebitur  haec  sequatio  ^  ("  P  ^  **"  *^ "/ — £ 

^.S(tpq  +  PQ)Tq^        ^^  fr^^jj^ 
a  -^ 

ne  ^^,  per  quam  incrementum  vis  Lunae 

multiplicari  deberet.     Quoniam  autem 

Luna  a  meridiano  non  procul  distabit, 

poni  poterit  n  =  1 ,  atque  cum  sit  proxi- 

me  — =  — ,  obtinebitur  iste  valor  N  = 
b^      a^ 

Tq(tpq+  PQ)         .  .     ^ 

^  ^      ^  .  ^  JT  5  qui  m  tempus  con- 
4  r  (p  r  +  P  R)      ^  ^ 

versus  dabit  temporis  spatium,  quo  aqua 

post  transitum   Luns  per  meridianum   maximam  altitudinem  attingit 

Sub  aequatore  ergo  erit  N  =   l-lSLS,  ob  P  =  o  et  p  =  1  ;  quare  «  dc- 

4rr 

clinationes  luminarium  vel  negligantur  vel  ssquales  assumantur,  ita  at  sit 

T*  t 

q  q  =r  r  r,  fiet  N  = ,  cujus  expressionis  valor  extat  maximus  si  angulos 

4 
M  P  L  sit  45^  quo  casu  erit  N  =  ^,  et  angulus  respondens  =  7^.  iT. 
qui  indicat  aquam  summam  30  minutis  post  transitum  Lunse  per  meridi- 
anum contingere  debere :  totidemque  minutis  aqua  ante  transitum  Luiue 
per  meridianum  maxime  erit  elevata,  si  Sol  turn  versus  occasum  versetur 
angulo  M  P  L  =  semi-recto.  Quamobrem  si  Luna  ad  meridianum  ap- 
pellat  hora  nona  sive  matutina  sive  pomeridiana,  fluxus  demum  post 
semi-horam  eveniet,  at  si  hora  tertia  appellat  Luna  ad  meridianum,  aqua 
summa  30'.  ante  observabitur :  in  aliis  vero  Terroe  regionibus  ista  aberra- 
tio  magis  est  irregularis ;  interim  tamen  satis  prope  ex  formula  data  per 
solam  aestimationem  potest  definiri. 

$.  64.  Quod  si  autem  hanc  rem  curatius  investigare  velimus,  ambonun 
luminarium  declinationes  non  pro  arbitrio  fingere  licet,  pendent  enim  a 
se  mutyo  maxime  ob  angulum  horarium  M  P  L  inter  ea  interjectum  da- 
tum :  ut  igitur  pro  data  Lunae  phasi  aberrationem  maximas  aquae  eleva- 
tionis  a  transitu  Lunas  per  meridianum  determinemus,  repraesentet  nobis 
circulus  Z  B  N  C  verticalem  primarium,  B  C  horizontem,  Z  N  meridia- 
num per  dati  loci  zenith  Z  et  nadir  N  ductum,  atque  aequator  sit  B  A  C, 
polus  australis  p,  et  ccliptica  n  iCs  -h,     Constitulus  nunc  sit  Sol  in  S  ct 
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Luna  in  L,  quae  modo  per  meridianum  transient,  quo  tempore  ponimus 
aquam  maxim^  esse  elevatam.  Ponainus  porro  longitudinis  Solis  ab 
cequinoctio  verno  computatse  sinuin 
esse  =  F,  cosinum  =  f ;  Luna;  vero 
longitudinis  sinum  esse  =  G,  cosi- 
num =  g;  sitque  inclinationis  eclip- 
ticae  B  ^  t  sinus  =  M,  cosinus  =  m. 
Ex  his  definientur  declinationes  cum 
iioiis  turn  Lunae,  quarum  sinus  ante 
erant  positi  Q  et  R;  erit  scilicet 
Q  =  F  M,  R  =  G  M;  hincque  q  = 
V(l-F*M*)etr  =  V(l-G*M*). 
Deinde  angulus  S  p  L  aequalis  est  an- 

gulo  cujus  tangens  est demto    an- 

gulo  cujus  tangens  est  — -1 ;  hujus  ver6  ejusdem  anguli  ob  angulos  S  p  Z 

g 
et  L  p  Z  datos,  quorum  sinus  sunt  positi  T  et  N,  tangens  quoque  est 

5: \      ,  quae  tangens  propter  sinum  N  valde  parvum  proxime  est  = 

nt  —  Nl  oiiT 

T        N 

—  +  — •     Ponatur  autem  K  pro  sinu  anguli  qui  excessus  est  anguli  ha- 

L  V    1» 

m     TT  Tn  C^ 

bentis  tangentem  == super  angulum  cujus  tangens  est ,  et  k  pro 

cosinu,  reperietur  T  =  K  —  Nkett=k+NK  script©  1  pro  n:  quibus  va- 

loribussubstitutisprodibitN  =  K  q  (k  E^q +  PQ)      ^ ,-^,-w^- 

^  4r(pr+PR)  +  (2k«-l)pq«+kPQq 


w 


ex  ae 


quatione  N  =  i  q  (t  p  q  +  r  w)  paragr.  praeced. 

4  r  (p  r  +  P  R) 


$.  65.  Ponamus  nunc  Lunam  in  quadraturis  versari  ac  primo  quidem 
in  primo  post  novilunium  quadrante,  ita  ut  arcus  L  S  futurus  sit  90^.  erit 
G  =  f,  et  g  =  —  F ;  unde  Q  =  M  F  et  R  =  M  f,  ex  quibus  prodibit 

K  =  sin.{Atang.  5—  — Atang.       °^  )  atque  k  ejusdem  anguli  cosinui  ae- 

quabitur.   Quare  his  tempestatibus  aqua  maxime  elevata  post  transitum  Lu- 
nae  per  meridianum,  intervallo  temporis  quod  in  arcum  aequatoris  conversum 

dabit  angrulum  cuius  sinus  erit  N  = 3J "  "  "' -2?i- . 

^  ^  4r(pr+PR)  +  (2k«  — l)pq«+kPQq 

Pro  posteriore  vero  quadrature  post  novilunium,  erit  G  =  —  f  et  g  =  F, 
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uncle  erit  Q  =  M  F  et  R  =  —  M  f,  ex  quibus  fit  ut  ante  K  =  sin. 
f  Atang.  __  —  Atang.         -  1  et  k  =  cosinui  respondent!.     Ne  antem 

hie  signa  +  et  —  calculum  confim- 

dant,  notari  convenit  K  esse  sinum 

arcus,   qui    restat,   si    ascensio  recta 

Lunse  subtrahatur  ab  ascensione  recta 

Solis;  atque  k  esse  ejusdem  arcus  cosi- 

num.    Ponamus  exempli  causa  Solem 

in  initio  Arietis  versari,  erit  longitudo 

Solis  =  0®.  seu  360^.  et  longitudo  Lunas 

=  vel  90®.  vel  270^  unde  fiet  F  =  0, 

f  =  1,  G  =  +  1,  et  g  =  0,  atque 

Q  =  0.    Praeterea  ascensio  recta  Solis 

est  360®.  et  ascensio  recta  Lunae  vel 

90®.  vel  270®. ;  utroque  casu  ergo  fit  k  =  0 ;  unde  etiam  prodit  N  s=  0 ; 

quod  idem  evenit,  si  Sol  versetur  in  initio  Librae.     In  utroque   igitur 

aeqiiinoctio,  dum  Luna  in  quadraturis  versatur,  aqua  maxime  erit  ek^mta 

eo  ipso  momento,  quo  Luna  ad  meridianum  appellit. 

§.  66.  Sit  porro  Sol  in  solstitio  aestivo,  Luna  ver6  in  ultimo  quadninte^ 
erit  longitudo  Solis  90®.  Lunae  vero  =  0®.  unde  fitF:;:l,fsO;G  =  0^ 
g  =  1,  indequc  Q  =  M  et  R  =  0 ;  itemque  q  =  m  et  r  =  1.  Solis 
vero  ascensio  recta  habebitur  90®.  Lunae  vero  =  0®.  ex  quo  K  =  1  el 

mMP 


k  =  0.     Hinc  ergo  fit  N  = 


Pro  prima  autem  quadratnra       ^a 


1 


(4  —  m  ^)  p 
est  longitudo  Lunse  180®.  unde  G  =  0,  g  =  —  1,   at  ut  ante  F  =  1« 
f  =  0;  ergo  Q  =  M,  R  =  0,  itemque  q  =  m  et  r  =  1.     Cum  igitur 
Lunac  ascensio  recta  sit  180®.  erit  K  =  sin.  —  90®.  =  —  1,  et  kaO» 

ex  quibus  fit  N  =  ^  Quoniam  autem  est  4  t>  m  *,  dum  SoL#"^ 

(4?  —  ni  ^)  p 

in  solstitio  asstivo  versatur  maxima  aquas  elevatio  in  ultima  quadratUFKBr-'Ta 

continget  post  Lunae  transitum  per  meridianum  supra  Terram,   prioi 

vero  quadratura  ante  hunc  transitum,  ha[^c(]ue  anjuatio  eo  erit  major,  qu 

major  fuerit  elevatio  poli;    sub  aequatore  cnim  omnino  evanescit.     Si^ 

poli  elevatio  45®.  fietque  his  regionibus  N  =  + illL. ;    quare  cum 

4  —  m  ^ 

M  sinus  23®.  29'.  prodibit  N  =  sinui  anguli  6®.  33'. ;  qui  in  tempus 

versus  dat  26'.     In  prima  igitur  quadratura  totidem  minutis  ante  trans 

tum  Luna?  per  meridianum  aqua  maxime  erit  elevata,  in  ultima  vero  qu 


i 


]- 
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dratnra  tot  minutis  post  transitiun,  Contrarium  eyenit  si  vel  Luna  sub 
Terra  ad  meridianum  appellat,  vel  Sol  in  solstitio  hyemali  versetur.  Ex 
his  igitor  formulis,  si  tabulae  adhibeantur,  non  erit  difficile  pro  quovis 
loco  Terne  ad  quodvis  tempus  definire,  quantum  maxima  aqusB  elevatio 
transitum  Lunse  per  meridianum  vel  prsecedere  vel  sequi  debeat ;  cujus- 
modi  supputationes  maximam  etiam  afferent  utilitatem,  quando  etiam 
inertias  aquas  ratio  habebitur. 

$.  67.  Quoniam  igitur  satis  est  expositum,  quo  momento  mare  maximd 
sit  elevatum,  maximam  quoque  maris  depressionem  definire  aggrediamur. 
Ac  prim6  quidem  manifestum  est,  si  sola  Luna  mare  agitaret,  turn  mini- 
mam  aquae  altitudinem  observatum  iri,  eo  ipso  momento,  quo  Luna  in 
horizonte  versetur :  atque  hinc  perspicuum  est,  idem  usu  venire  debere, 
si  Sol  eodem  momento  quoque  in  horizonte  existat,  id  quod  accidit  cum 
noviluniis  turn  pleniluniis.  Praeterea  ver6  etiam  ima  aqua  respondebit 
situi  Lunas  in  horizonte,  si  eo  tempore  Sol  meridianum  occupet,  quia  turn 
vis  Solis  per  notabile  temporis  intervallum  neque  augetur  nee  diminuitur, 
etiamsi  turn  aqua  non  tantum  deprimatur,  quam  circa  novilunia  ac  pleni- 
lunia«  Ponamus  igitur,  qu6  reliquos  casus  evolvamus,  dum  Luna  hori- 
zontem  occupat,  Solem  ab  horizonte  removeri ;  hoc  ergo  casu  aqua  jam 
elevabitur,  ex  quo  necesse  est  imam  aquam  ante  adventum  Lunae  ad 
horizontem  extitisse,  contra  vero  si  dum  Luna  in  horizonte  versatur,  Sol 
ad  horizontem  appropinquet,  aqua  tardius  scilicet  post  appulsum  Lunae 
ad  horizontem  continget  Ponamus  itaque  Lunam  ante  ortum  sub  hori- 
zonte H  h  in  D  adhuc  versari,  Solemque  in  0  esse  positum,  unde  ad 
meridianum  P  Z  H  progredi^tur,  hocque  ipso  momento  aquam  maxim^ 
esse  depressam.  Necesse  igitur  est,  ut  decrementum  momentaneum  vis 
Lunae  ad  mare  movendum  aequale  sit  incremento  momentaneo  vis  Solis. 
Ad  banc  sequalitatem  declarandam  sit  anguli  1>  P  O  ad  polum  sumti,  dis- 
tantiam  Lunae  a  suo  ortu  O  indicantis,  sinus  =  V  et  cosinus  =  v,  qui  ob 
angulum  D  P  O  valde  parvum  tuto  sinui  toti  1  aequalis  concipi  potest. 
Invento  argo  angulo  hoc  D  P  O  sen  arcu  aequatoris  illi  respondente, 
eoque  in  tempus  converso,  constabit  quanto  temporis  intervallo  ima  aqua 
appulsum  Lunae  ad  horizontem  praecedat:  idem  vero  calculus  tam  ad 
Lunae  occasum  quam  ad  accessionem  Solis  ad  horizontem  facile  accommo- 
dabitur. 

§.  68.  Positis  nunc  A  V  a  aequatore  ac  ^  ^  ^  ecliptica,  sit  elevationis 
poll   P  h  sinus  =  P,  cosinus  =  p ;   sinus  declinationis  Lunae  borealis 

^  L  =  R,  cosinus  =  r ;  ex  quibus  fiet  anguli  A  P  O  cosinus  = , 

pr 
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quia  Lunse,  cum  in  horizontem  O  pervenit,  altitude  evanescit.     CAm 

igitur  anguli  A  P  O  smus  sit  =  — i£. '■  =  — i — ' 

p  r  P  ^ 

et  cosinus  =  — vPR  —  V^(PP       RR)^  unde  emergit  decrementum 

Pr 

.   r        —  3LVV(pp— RR)(V(pp— RR)— VPR)<I^ 
momentaneum  vis  Lunae  = ii-i- ll_icj: i i — 

^  3LV(pp-RR)d^^  ob  V  =  1  et  V  valde  exiguum.     Sit  porr5  Solis 
b' 

declinationis  borealis  0  S  sinus  =  Q 
et  cosinus  =  q,  atque  anguli  A  P  0 
sinus  =  T,  cosinus  =  t,  erit  vis  So- 
lis incrementum  momentaneum  = 
3S(tpq  +  PQ)Tpqd^    q^^j  j„j 


a^ 


fer^  _—  s  — 7  9  ista  habebitur  squatio 


vis  Lunae  decremento  ssquale  est  po- 
nendum,  siquidem  maris  altitudo  hoc 
tempore  est  minima,     Quare  cum  sit 

L  _4^S 
b«  ■"  a 

4V(pp  —  RR)  =  Tpq(tpq 

+  P  Q),  qu»  pr»bet  V  =  TjPq  (^ P q  +  P  Q) .   cdm  igitur  hoc  pacto 

4?  (p  p  —  R  R) 

innotescat  angulus  O  P  D ,  is  in  tempus  conversus  dabit  temporis  spatium, 

quo  summa  maris  depressio  ante  ortum  Lunse  contingit     At  si  punctuin 

O  designet  Lunas  occasum,  idem  angulus  praebebit  tempus  post  Lunae 

occasum,  quo  mare  maxime  deprimetur.     Intelligitur  ex  formula  inventa 

quibus  casibus  ima  aqua  in  ipsum  appulsum  Lunae  ad  horizontem  incidat ; 

hoc  scilicet  primo  evenit,  si  T  =  0,  hoc  est  si  Sol  in  meridiano  versetur, 

deinde  si  t  p  q  +  P  Q  =  0,  id  est  si  Sol  quoque  horizontem  occupet; 

quos  binos  casus  jam  notavimus. 

5.  69.    Sit  locus  noster  Terrae  sub  aequatore  situs,  seu  elevatio  poli 

nulla,  erit  P  =  0,  et  p  =  1,  unde  efficitur  V  =      "^  ^  ^  ^      =    '   ^      '  , 

in  qua  formula  cum  q  et  r  denotent  cosinus  declinationum  Solis  ac  Lunae, 
non  multum  inter  se  discrepabunt ;  ponamus  enim  alteram  declinationem 
esse  maximam,  alteram  vero  minimam  seu  =  0,  erit  tamen  cosinuum  ratii 
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tninor  quam  1  :   \^  J,  ex  quo  fractio  -9_9-  semper  intra  hos  limites  $  et  J 

r  r 

continebitur.    Quod  si  ergo  hanc  ab  sequalitate  aberrationem  negligamus, 

id  quod  tuto  facere  possumus,  quia  rem  tantum  prope  definire  conamur, 

habebitur  V  =  J—T  =  .     Denotat  autem  2  T  t  sinum  dupli  anguli 

4  8 

horarii  quo  Sol  a  meridiano  distat,  et  hanc  ob  rem  ad  momentum  maxi- 

mae  depressionis  aquae  assignandum,  videndum  est  qua  diei  hora  Luna  ad 

horizontem  appellat,  huj usque  temporis  vel  a  meridie  vel  media  nocte  in- 

tervallum  capiatur,  atque  in  arcum  sequatoris  convertatur.    Huj  us  deinde 

arcus  vel  anguli  sumatur  duplum,  hujusque  dupli  sinus,  Gujus  pars  octava 

praebebit  sinum  anguli,  qui  in  tempus  eonversus  d^bit  temporis  interval- 

lum,   quo  ima  aqua  Lunae  appulsum  ad  horizontem  vel  praecedit  yel 

sequitur ;  id  quod  ex  notatis  circumstantiis  discemere  licet     Sic  si  Luna 

hora  9  matutina  adoriatur,  erit  tempus  usque  ad  meridiem  3  horarum, 

angulusque  respondens  45^  cujus  dupli  sinus  est  ipse  sinus  totus,  cujus 

pars  octava  sit  sinus  anguli  7".  11'.  cui  tempus  respondet  fere  SO  minu- 

torum,  tantum  itaque  ima  aqua  ortum  Lunae  praecedet 

$.  70.    Ut  haec  ad  datum  Lunas  cum  Sole  aspectum  accommodari 

queanty  ponamus  longitudinis  Solis  ^  0  sinum  esse  =  F,  cosinum  =  f 

longitudinis  ver6  Lunae  V  D  sinum  esse  =  G,  cosinum  =  g ;  atque  incli- 

iiationis  eclipticae  ft  V  a  sinum  =  M,  cosinum  =  m.     His  positis  erit 

Q=MF,  etR  =  MG;  atque  ascensionis  rectae  Solis  nn  S  tangens  re- 

perietur  =  £L_,    Lunae  vero  ascensionis  rectae  V  L  tangens  =  . 

f  g 

Subtrahatur  ascensio  recta  Solis  ab  ascensione  recta  Lunae,  et  differentiae 

sinus  sit  =  K,  cosinus  =  k.     Cum  igitur  anguli  0  P  D  sit  sinus  =  K 

1  r       ^ATi^-  V(pp  —  RR)— VPR 

^t  cosmus  =  k,  anguli  vero  A  P  D  smus  =   — li—*- 

p  r 

«b  V  =  1,  et  cosinus  =  —  P  R  -  V  ^  (pp-R  R)^  erit  anguli  A  P  © 
^i„,.,_T-('^+KV)V(pp-RR)-kPRV  +  KPR  etcosinus=t= 

ClC-kV)V(pp-RR)-KPRV-kPR.    ^^  ^^^^bus 

pr 
^"«ibstitutis,  simulque  sinu  V  tanquam  valde  parvo  considerato,  reperietur  si- 

^s  V  =  (KPR+kV(pp— RR))q(KqV(pp— RR)-kPRq+PQr) 

4  r  r  (p  p  —  R  R) 

«lb  aequatore  autcm,  quo  fit  P  =  0,  V  = 9J[ :  ex  quo  pro  squatore 

4  r  r 
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regula  superior  a  distantia  Solis  a  meridiano  petita  simul  ad  differentiam 
as(%iisionalein  Solis  et  Lunas  potest  accommodari,  ita  ut  maneat  invariata. 
Sed  ad  prsesens  institutum,  quo  tantum  veritatem  causae  fluxus  ac  refluxus 
maris  exhibitae  declarare  annitimur,  non  opus  est  haec  pluribus  persequi, 
quippe  quae  potissimum  ad  accuratissimas  aestfis  marini  tabulas  supputan* 
das  pertinent,  quae  res  in  proposita  quxstione  iilustrissimae  Academiae  non 
contineri  videtur. 


^%%^> 


CAPUT  SEXTUM. 
De  vera  cestu  Maiis^  quatenus  d  Terris  non  turbatur. 

$•71«  Csj^uf  hactenus  ex  viribus  Solis  ac  Lunae  circa  aestum  maris  fiisii^ 
deduximus,  e&  hypothesi  nituntur,  assumta,  qua  aquam  inertiae  expertem 
posuimus:  quamobrem  non  est  mirandum  si  plerique  effectus  assignati 
cum  phaenomenis  minus  congruant,  atque  adeo  pugnare  videantur ;  quod 
si  enim  inter  se  prorsus  convenirent,  theoria  non  soMm  non  eo  consensn 
confirmaretur,  sed  potiiis  omnino  subverteretur,  cum  quilibet  facile  agnos- 
cat  ob  aquae  inertiam  determinationibus  exhibitis  ingentem  mutationem 
inferri  debere.     Quae  autem  ex  deductis  conclusionibus  maxime  ab  expe- 
rientia  dissentiunt,  potissimum  quantitatem  elevationis  aquae  ac  temporis 
momentum,  quo  tam  summa  maris  elevatio  quam  ima  depressio  condn- 
gere  solet,  respiciunt.     Nusquam  enim  ubi  quidem  mare  est  liberum 
atque  apertum,  tam  exiguum  discrimen  inter  fluxum  ac  refluxum  in  aquae 
altitudine  observatur,  quale  in  praecedentibus  definivimus,  quatuor  scilicet 
pedum  tantum ;  quae  elevatio  insuper  tamen  maxima  est  deprehensa,  ac 
tum  solum  oriunda,  quando  tum  regio  prope  aequatorem  est  sita,  quam 
vires  luminarium  inter  se  maxime  conspirant.     Experientia  namque  con- 
stat, plerisque  in  locis,  si  aestus  contingat  maximus,  aquam  non  solum  ad 
altitudinem  duplo  majorem,  sed  etiam  quadruplam,  imo  nonnullis  in  locis 
adeo  decuplam  attolli ;  quanquam  haec  enormis  elevatio  non  soli  inertis 
aquae,  sed  maximam  partem  vicino  continenti  ac  littorum  situi  est  tribu- 
enda,  uti  in  sequenti   Capite  clarissim6  monstrabitur.      Deinde   etiam 
quod  ad  tempus  attinet,  nusquam  illis  ipsis  momentis,  quae  assignavimus, 
fluxus  ac  refluxus  unquam  contingunt,  nee  etiam  tempestatibus  hie  defi- 
nitis  fluxus  maximi  vel  minimi,   sed  ubique  tardius  evenire  constanter 
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obserrantur;  cujus  quidem  retardationis  causa  in  ipsa  aquae  inertia  posita 
esse  prima  etiam  fronte  perspicitur. 

§.  72.  Quantumvis  autem  agitatio  maris  in  praecedentibus  Capitibus 

determinata  ab  observationibus  dissentiat,  tamen  complures  circumstantiae 

sese  jam  preebuerunt,  experientiee  tantopere  consentaneae,  ut  amplius  du- 

bitare  omnino  nequeamus,  quin  in  viribus  Solem  Limamque  respicienti- 

bus,  quas  non  temere  assumsimus,  sed  aliunde  existere  demonstravimus, 

vera  et  genuina  sestus  maris  causa  contineatur.    Hanc  ob  rem  jam  merito 

suspicari  licet,  dissensiones  quae  inter  theoriam  nostram,  quatenus  eam 

assumtae  hypothesi  superstruximus,  et  experientiam  intercedunt,  ab  aquae 

inertia  aliisque  circumstantiis,  quarum  nullam  adhuc  rationem  habuimus, 

proficisci.     Quocirca  si  omnia  inertiae  ratione  habita  ad  observationes 

propius  accedant,  id  quidem  nostrae  theoriae  maximum  afferet  firmamen- 

tum,  atque  simul  omnes  alias  causas,  quae  praeter  has  vel  sunt  prolatae 

vel  proferri  possunt,  excludet,  irritasque  reddet.     Cdm  igitur  consensum 

hujus  theoriae  cum  phaenomenis,    mox  simus   evidentissime   ostensuri, 

quaestioni  ab  inclyta  Academia  propositae  ex  asse  satisfecisse  jure  nobis 

videbimur:    cum  non  solum  nullas  vires  imaginarias  effinxerimus,  sed 

etiam  virium  Lunam  Solemque  respicientium  existentiam  aliunde  dilu- 

cide  evicerimus.     Neque  vero  in  hoc  negotio  cum  plerisque  Anglorum 

ad  qualitates  occultas  sumus  delapsi,  verum  potius  causam  istarum  virium 

modo  rationali  et  legibus  motus  consentaneo  in  vorticibus  constituimus, 

quorum  formam  atque  indolem  luculenter  explicare  possemus ;  idque  fe- 

cissemus,  nisi  ab  aliis  cum  jam  satis  esset  expositum,  tum  etiam  ab  illus- 

trissima  Academia  in  praesente  quaestione  non  requiri  videatur. 

$.  73.  Dum  igitur  hactenus  aquae  omnem  inertiam  cogitatione  ademi- 

mus,  ipsi  ejusmodi  qualitatem  afSnximus,  qua  viribus  soUicitantibus  subito 

obsequeretur,  seque  in  instanti  in  eum  statum  reciperet,  in  quo  cum  ¥iri- 

bus  in  aequilibrio  consisteret;   hocque  pacto  aquam  non  soldm  subito 

omnis  motus  capacem  posuimus,  sed  etiam  ita  comparatam,  ut  quovis 

teomento  omnem  pristinum  motum  amittat.     Longe  aliter  autem  res  se 

liabet,  si  inertiae  ratio  in  computum  ducatur ;  haec  enim  efficit  ut  primo 

^qua  non  subito  se  ad  eum  situm  componat,  quem  vires  intendunt^  sed 

l^edetentim  per  omnes  gradus  medios  ad  eum  accedat ;  deinde  vero  ea- 

ciem  inertia  in  causa  est,  quod  aqua,  cum  in  statum  aequilibrii  pervenerit, 

ibi  non  acquiescat,  sed  ob  motum  insitum  ultra  progrediatur,  quoad  om- 

i^em   motum   a  potentiis   renitentibus    amittat       £x    quo  perspicuum 

est,    admissa   inertia   aquae,   a   potentiis   soUicitantibus  motum  omnino 

diversum  actu  imprimi  debere  ab  eo,  quem  reciperet,  si  inertia  privata 
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esset;    cujus  discriminis  ratio  exempio   corporis  penduli  commode   ob 

oculos  poni  potest.     Ponamus  enim  corpus  pendulum  O  C  ob  gravitatem 

situm  tenens  verticalem,  a  vi  qufipiam  in  latus 

secundum  directionem    C  M   soUicitari.     Si 

nunc  hoc  pendulum  inertia  careret,  seu  ejus- 

modi  esset  indolis,  cujus  aquam  hactenus  su- 

mus  contemplati,  tum  subito  situm  O  M  acci- 

peret,  in  quo  haec  vis  cum  gravitate  aequili* 

brium  teneret.      At  cum  pendulum   inertia 

prseditum  consideratur,  post  aliquod  demum 

tempus  elapsum  ad  situm  O  M  perveniet :  ac 

deinde  quia  motu  accelerato  eo  pertingit,  ibi 

non  quiescet,  sed  ultra  excurret,  puta  in  N 

usque,  ita  ut  spatium  C  N  fere  sit  duplo  majus 

spatio   C  M,   prouti   calculus   clare  indicat 

Propter  inertiam   igitur  pendulum   primum 

tardius  vi  sollicitanti  obtemperat,  atque  a  situ  sequilibrii  recedit ;  deinde 

ver6  etiam  magis  recedit,  majoremque  excursionem  conficit,    quam  si 

inertia  careret ;  quae  sunt  eae  ipsae  duae  res,  in  quibus  theoria  ante  expo- 

sita  ab  experientia  maxime  dissentire  deprehensa  est 

$.  74.  Si  nunc  istud  penduli  exemplum  ad  nostrum  casum  aestus  maris 
transferamus,  primo  ingens  similitudo  in  situ  penduli  verticali  ac  statu 
maris  naturali,  quem  obtinet  remotis  potentiis  extemis,  observatur.  Nam 
quemadmodum  pendulum,  si  in  quamcunque  plagam  de  situ  vertical! 
declinetur,  propria  vi  gravitatis  se  in  eundem  recipit,  ita  etiam  aqua,  si 
ex  situ  suo  aequilibrii  depellatur,  vi  gravitatis  se  ad  eundem  componit,  ac 
prasterea  pariter  ac  pendulum  oscillationes  peragit,  cujusmodi  oscillatio- 
num  casus  in  aqua  observati  passim  inveniuntur  expositi.  Deinde  etiam 
simili  modo,  quo  pendulum,  mare  quo  magis  ex  situ  suo  naturali  fuerit 
deturbatum,  eo  majorem  habebit  vim  sese  in  situm  aequilibrii  restituendi. 
Quod  si  igitur  mare  a  viribus  externis,  Solis  scilicet  ac  Lunae,  mox  ele- 
vetur  mox  deprimatur,  necesse  est  ut  inde  motus  oscillatorius  seu  reci- 
procus  oriatur  aestui  maris  omnino  similis,  qui  autem  per  leges  motus 
difficulter  definiri  queat  accurate  quidem ;  nam  vero  proxime,  hoc  non 
adeo  erit  difficile.  Duae  autem  sunt  res,  quae  absolutam  ac  perfectam 
totius  motus  determinationem  summopere  rcddunt  difficilem,  quarum 
altera  physicam  spectat,  atque  in  ipsa  fluidorum  natura  consistit,  quorum 
motus  difficulter  ad  calculum  revocatur,  praecipue  si  quaestio  sit  de 
amplissimo   oceano,   qui  aliis   in    locis  elevetur,  aliis  vero  deprimatur 
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Altera  autem  difficultas  in  ipsa  analysi  est  posita,  eo  quod  iste  motus 
maris  reciprocus  prorsus  sit  diversus  ab  omnibus  oscillationibus  a  mathe- 
maticis  adhuc  consideratis :  vires  enim  Lunae  ac  Solis  mare  sdlicitantes 
neque  a  situ  corporis  oscillantis,  neque  ab  ejus  celeritate  pendent,  uti 
id  usu  venit  in  omnibus  oscillationum  casibus  edam  nunc  expositis,  sed 
eae  vires  a  situ  luminarium  respectu  Terrse,  ide6que  a  tempore  determi- 
nantur,  cujusmodi  oscillationes  nemo  adhuc,  quantum  quidem  constat, 
calculo  subjecit. 

$.  75.  Quod  quidem  ad  priorem  difficultatem  physicam  attinet,  res  hoc 
quidem  tempore  ferd  desperata  videtur ;  quamquam  enim  ab  aliquo  tem- 
pore theoria  motus  aquarum  ingentia  sit  assecuta  incrementa,  tamen  ea 
potissimum  motum  aquarmn  in  vasis  et  tubis  fluentium  respiciunt,  neque 
vix  uUum  commodum  indc  ad  motum  oceani  definiendum  derivari 
(potest.     Quamobrem  in  hoc  negotio  aliud  quicquam  praestare  non  licet. 


A 
1C 


s 


1^ 


:m: 


B 


nisi  ut  hypothesibus  effingendis,  quae  a  veritate  quam  minime*  abludant, 

tota  qufiestio  ad  considerationes  pure  geometricas  et  analyticas  revocetur : 

alteram  autem  difficultatem  mathematicam,  etiamsi  difficillimis  Integra- 

tionibus  sit  involuta,  tamen  feliciter  superare  confidimus.      C(msidero 

scilicet  superficiem  aquas  R  S,  quas  hoc  in  situ  aequilibrium  teneat  cum 

reliqua  aqua,  remotis  viribus  externis;   his  vero  accedentibus  alternis 

vicibus  attoUatur  in  A,  deprimaturque  in  B.     Quod  si  igitur  aqua  in  M 

usque  sit  depressa,  atque  externae  vires  Solis  ac  Lunae  subit6  cessarent, 

turn  vi  gravitatis  propriae  conaretur  sese  elevare  usque  in  situm  R  S 

naturalem,  isteque  conatus  eo  erit  major,  qu6  majus  fuerit  spatium  C  M 

quo  a  situ  naturali  distat.     A  veritate  itaque  non  multum  recedemus,  si 

banc  vim  ipsi  spatio  M  C  ponamus  proportionalem :  quamobrem  posito 

spatio  M  C  =  s  erit  vis,  quae  aquae  superficiem  in  M  usque  depressam 

attollct  =  — ,  quae  hypothesis  ad  veritatem  eo  propius  accedit,  quod  sponte 
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indicat,  si  aquas  superficies  supra  C  jam  sit  elevata,  turn  vim  fieri  negati* 
vam,  adeoque  aquam  deprimere.  Praeterea  ver6  eadem  hypothesis  con- 
firmatur  pluribus  phsenomenis  aquae  nisum  respicientibus,  ita  ut  de  ejus 
veritate  amplii^s  nullum  dubium  supersit 

$•  76.  Ponamus  jam  aquam  in  M  constitutam  urgeri  a  sola  Luna,  atque 
ut  calculus  per  se  molestus  minus  habeat  difficultatis,  sit  locus  C  sub  ipso 


e 


m: 


asquatore  situs,  Lunaeque  declinatio  nulla,  ex  quo  Luna  in  circulo  masi- 
mo  per  loci  zenith  transeunte  aequatore  scilicet  circumferetur:  sit  EGFH 
iste-  circulus,  cujus  radius  ponatur  =  1,  atque  E  F  repreesentet  horizon- 
tem,  et  G  zenith.  Positis  his,  sit  Luna  in  T  dum  maris  superficies  ver- 
satur  in  M,  ita  ut  P  T  =  y  exprimat  sinum  altitudinis  Lunae  super  hori- 

zonte ;  unde  vis  Lunae  mare  attollens  erit  =       C'^y  y  "Z— :  — =     yy        , 

2b^  h 


2  b  ^ 
posito  brevitatis  gratia  h  pro  — «— • 


Hanc  ob  rem  ergo  superficies  maris 


in  M  duplici  vi  attolletur,  scilicet  vi  =3.  —  +  — ^-^ .      Quod  si  ergo 

g  h 

ponamus  aquam  in  M  jam  habere  motum  sursum  directum,  cujus  celeritas 

tanta  sit  quanta  acquiritur  lapsu  gravis  ex  altitudine  v,   atque  spatiom 

M  m  =  —  d  s  tempusculo  infinite  parvo  absolvatur,  habebitur  per  prin- 

cipia  motus  d  v  =  —  d  s  ( —  +  ■   ^  ^      — \      Ponamus   porro  tempos 

Vg  h        / 

ab  ortu  Lunae  in  E  jam  elapsum,  quod  arcui  E  T  est  proportionalp, 

esse  =  z,  quae  littera  ipsum  arcum  E  T  simul  denotet,  erit  y  =  sin.  i 

scilicet  sinui  arcus  z,  hoc  enim  modo  sinus  ac  cosinus  arcuum  sumus  in- 

dicaturi :  unde  orietur  1  —  2  y  y  =  cos.  2  z,  atque  Syy  —  1  =J  — 

I  cos.  2  z,  hincque  dv  =  —  ds  (—  +  o~{[  —  gTi  ^^^'  ^    y 

^.  77.  Cum  igitur  elementum  temporis  sit  ■=  d  z,  erit  ex  natura  motus 
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d  z  3= atque  v  =  -i — x  I  unde  sumto  elemento  d  z  pro  constante, 

V  V      ^  d z* 

fiet  dv=  ?il^  =  -ds  r±  +  -1-  -  J-cos.  2  z),  atqne  2dds 

dT'  \g        2  h       2  h  / 

+  fii-  +  ^^^(^~^^^'^^)  =  0,  quae  aequatio  duas  tantum  continet 

variabiles  s  et  z,  et  propterea  si  debito  modo  integretur,  indicabit  situm 
seu  statum  aquae  ad  quodvis  tempus.  Quoniam  autem  haec  aequatio  est 
differentialis  secundi  grad^,  atque  insuper  arcus  et  sinus  arcuum  continet, 
facile  intelligitur  ejus  integrationem  minus  esse  obviam ;  interim  tamen 
cum  alterius  variabilis  s  plus  una  dimensione  nusquam  adsit,  ea  per 
methodos  mihi  familiares  tractari  potent.  Soleo  autem,  quoties  ejus- 
modi  occurrunt,  initio  eos  terminos  in  quibus  altera  variabilis  s  omnino 
non  inest,  rejicere;  unde  haec  consideranda  venit  squatio  2  d  d  s  + 

L£^  sO,  quae  per  d  s  multiplicata  fit  integrabilis,  existente  int^rali  d  s  '+ 
g 

A        ' 

'  ^             s=scdz^obdz  constans.      Hinc  porr6  elicitur  d  z  aa 
2g  

dsV2flr  z  ...  ^1  , 

—r-r — 9  atque   -    ■      =  arcm  cuius  smus  est  >  ex  quo  ob*- 

V(2cg  — ss)      ^      -v^  ^  V2cg       ^ 

— — ^— —  z 

tinetur  s  s  V  2  c  g.  sin.  ■  Cognito  autem  hoc  valore,  idonea  nas- 

s  d  7 

citur  substitutio  facienda  pro  aequatione  propositi  2  d  d  s  +  -|- 

d  z*(l  — 3  COS.  2  z)  ^         .  .  z 

^ — g-g =  0,  fiat  emm  s  =  u  sm.      — -^,  erit  d  s  =  d  u  X 

•         z       ,  u  d  z  z         .        jj        jj      .         z         2dudz 

sin. -7==  H — ;==- COS. —«==«,  atquedd8=ddusm.  — ==-| -a — ^-  x 

V2g       V2g         V  2g     ^  ^2g^-^2g 


z  udz 


2 


z 


COS.     .  ^    ■ 5-—  sin.  —===••    Quibus  valoribus  substitutis  emerffet  ista 

^2g5Jg  v'2g  ° 

^^j,       .         z  4dudz  z  dz^(l  —  3  cos.  2  z) 

«eqaatio  2  d  d  u  sm.    , — =  +  — .  cos.     + ^^ — ^rx ' 

*  v'2g^-^2gV2g^  2h 

=:  0,  in  qua  hoc  commode  accidit,  ut  ipsa  variabilis  u  non  insit,  sed  tantum 

^os  difierentialia. 

§.  78.    Quod  si  ergo  ponatur  d  u  =  p  d  z,  erit  ddu  =  dpdz,  et 

a^uatio  nostra  transibit  in  sequentem  differentialem  primi  gradius  tantum, 

2  d  p  sin.  -^L^  +  iL£i  COS.  -J=.  +  d^-(l-3cos.2z)  ^  ^ . 

V2g         ^2g  V2g  2h 

mte^abilis  reddi  invenitur,  si  multiplicetur  per  quantitatem  quampiam  ex 
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z  et  constantibus  compositam,  eo  quod  p  plures  una  dimensiones  habel 
nusquam.  Ad  integradonem  autem  absolvendam  notandum  est  hujus 
aequationis  dp-fpZdz  =  2dz,in  qui  Z  et  2  functiones  quascunque 

ipjius  z  denotent,  integrale  esse  e*'  p  =ye*'  ^  2  d  z.     Re- 

ducta    autem    nostrS    aequatione    ad    banc  fonnam,   habetur   d  p   -f 

2  p  d  z  COS.       ^ 

^   2  g         d  z  (3   COS.   2   z  —  I)     .,  ,  „    . 
=    ^ ^,    ideoque    Z   d   z    = 


V  2  g  sin.  .-  4  h  sin. 

V  2  g  V2g 

z  z 

2  d  z  COS.      ,  2  diff.  sin.   — c 


V  2   ff  V  2  ir 

r-^  = ;   atque  hinc  f  T»  A  %  ^ 

z 


V   2  g  sin.  --==^  sin. 


V'2g                               'V^2g 
2  log.  siiv  -7==»  ^t  ®  =  f^sin.    \  .    Ex  his  sequitur  intqprtk 

(z     \^        1  z 

sin,  I   zz—Zdz  sin.  — ^==  (3cos.  2z  — 1) 

^2g/        4h'^  v'2g^ 

=  -A  /d  z  sin.  -7=  COS.  2  z  —  -ir/d  z  sin.  — 4=,  ad  quas  integn- 
4h*'  v'2g  4h'^  V2g 

tiones  perficiendas  notetur  essey  d  z  sin.  a  z  =  C  —  i.  cos.  a  z,  atque 

a 

rd  z  sin.  «  z.  COS.  C  z  =  C  —  C  sin,  a  z.  sin.  C  z  —  «  cos.  «  z.  cos.  Cz.  ^ 

'  o"  — C* 


his   itaque  conficietur  p   /sin.      V    =    C    +  .  ^    cos.  — =• 

^  *^   V         V2g>>  ^       4h  V«g 

(2  sin.  — =^  sin.  2  2+      —  cos.  — =^  cos.  2  z\ 
V2e  ^^2«:  V2g  / 

f ^ 2 atque  p  = 

/J-  — 4\4h 
^2g  >^ 

V  2 g.cos.— =  I  4  g sb.  — ^sin.2z+V  2  e.  cos.  ^=cos.2i  | 
C  V2gV    "        V2g  '^  V2g  '. 

«+       .1- .         z~^;5  ■ 


/sin.  -i=^         4  hfsin.  -==1  4  h  (1  —  8  g)rsin.  -^T 
I        V2g/  L       V2gJ  *T       '•2gJ 

J.  59.   Cum  autem  posuissemus  d  u  =  p  d  z,  erit  u  =  y  p  d  *  = 

fsin.  -4=1  «7  4  li  Fsin.  _^- V       *  ** 

L        V2gJ  L        V2lJ 
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[4  ff  sin.    ^ '  sin.  2  z  +  V  2  ff .  cos.     ■         cos.  2  zl 
^2^                            ®           ^  ^  R              -^ 
^ 2 — ^ •    HsB  autem  for- 

(l-8g)      [sin.^^] 
mulae    omnes    sunt    absolute    integrabiles,     prodibitque    u    =:    D   — 
C  cos. 


v^  2  g g 3  g  COS.  2  z 

•  —  ;  ex  quo 


sin.  — ==  2  b  sin.  — 2  h  (1  —  8  ff)  sin.      

V2g  V2g  ^  ^^  v'2g 

tandem  resultat  s  =  u  sin.     ^         =  D  sin.    ^ +  C  cos. 


V2g  V  2  g  ^2g 

-S_  +     8  1^^' — 5,  quae  est  aequatio  generalis  ad  quodvis  tempus  z  sta- 

tum  aquae,  seu  distantiam  ejus  supremae  superficiei  a  C  indlcans,  ubi 
constantes  C  et  D  ex  dato  maris  statu  ad  datum  tempus  definiri  oportet. 
Quod  si  igitur  ponamus  motum  aquae  jam  ad  uniformitatem  esse  deduc- 
tum,  ita  ut  aqua  omnibus  diebus,  quando  Luna  in  T  versatur,  in  eodem 
loco  M  versetur,  necesse  erit  ut  valor  ipsius  s  maneat  idem,  etsi  arcus  z 
integra  peripheria  2  v  vel  gus  multiplo  augeatur.     At  posito  z  -{-  2  «r 

loco  z,  terminus  cos.  2  z  manet  quidem  invariatus,  at   D  sin.  — ^ ^ 

C  cos.       ^       fit  =  D  sin.  ^-tSl  +  C  cos.  ^-4=lj,  quae  aequalitas 
V  2  g  V  Sg  V  2  g      ^  ^ 

adesse  non  potest  nisi  vel       '        sit  numerus  integer,  vel  C  et  D  =  0. 

Cikm  itaque  g  determinari  non  liceat,  quia  jam  est  datum,  ponendum  erit 

C  =z  0  et  D  =  0,  ita  ut  ista  babeatur  aequatio  s  =  ZZ^  +    Sgcos. — z 

^  2h        2h(l-8g) 

ex  qn&  fiicillim^  ad  quodvis  tempus  status  maris  cognoscetur:    valores 

sdlicet  affirmativi  ipsius  s  dabunt  situm  aquae  infra  situm  naturalem  C, 

segBtivi  ver6  supra  C. 

L  80.  Cognito  autem  spatio  s  per  tempus  z,  celeritas  quoque  maris 

qua  in  M  ascendit  reperietur  ex  aequatione  d  z  =  H — ^  erit  enim  V  v  = 

V  v 

"■^  d  s        3  fif  sin.  2  z  •    •     •      i    -i.  ^        a  n  • 

--r —  =     p      ,  quae  expressio  ipsi  celentati,  qua  aquae  superficies, 

"Um  in  M  versatur,  elevatur,  est  proportionalis :  haec  ergo  celeritas  aquae 
®^mper  est  ut  sinus  dupli  arciis  E  T,  vel  etiam  ut  sinus  dupli  temporis, 
9^o  Luna  a  transitu  per  meridianiun  abest,  tempore  scilicet  in  arcum 
■^^Oatoris  converso.     Hinc  igitur  celeritas  aquae  erit  nulla  si  Luna  fuerit 
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vel  in  E  vel  in  G  vel  in  F  vel  in  H,  hoc  est,  vel  in  borizonte  vel  in  mai- 
diano :  quare  cum  his  temporibus  aqua  vel  maxime  sit  elevata  yel  maxim^ 
depressa,  un&  Lunae  revolutione  aqua  bis  elevabitur,  bisque  deprimelur, 
ide6que  bini  fluxus  binique  refiluxus  contingent  Aqua  quidem  mAicime 
eiit  depressa  iis  ipsis  momentis,  quibus  Luna  ad  horizontem  appdlit»  turn 

enim  fit  cos.  2  z  =  1 :  atque  spatium  C  B  erit  =  s  ==  SS—hJiSLi  it 

....  2(l-8g)' 

maxima  elevatio  incidet  in  ipsos  Lunas  transitus  per  meridianum,  quibus 

est  cos.  2  z  =  —  1 :   ac  turn  aldtudo  C  A  erit  =  —  s  =  ^  ^         ^  ^r 

h  (1  —  8  h) 

Quanquam  autem  hsec  momenta  cum  experientia  non  satis  conveniuDl^ 
tamen  ea  hypothesi  assumtae  plane  congruunt,  qua  posuimus  Lunam 
solam  agere,  ac  perpetuo  in  ipso  asquatore  versari,  ex  quo  aestus  ae  tan- 
dem ad  6nmmam  regularitatem  componat  necesse  est.  Quod  a  emm 
Lunas  dedinatio  ponatur  variabilis,  atque  Sol  insupcr  agat,  aestas  jiBi 
formati  perpetu6  turbabuntur,  ex  quo  ob  asquabilitatem  continuo  sablataai 
effectus  tardiores  necessari6  consequi  debebunt.  Praeterea  quoquc  mi- 
lam  adhuc  motus  maris  horizontalis  habuimus  radonera,  cum  enim  aqos 
ad  aestum  fbrmandum  motu  horizcmtali  progredi  debeat,  perq>icuum  «t 
bine  retardationem  in  aestu  oriri  (^rtere. 

$.  81.  Si  aqua,  uti  in  prascedentibus  Capitibus  posuimus,  inertia  care- 
ret,  tum  foret  ex  aequatione  prima  d  v  =z  —  d  s  (—  +     ^^         )  pcipe- 

Vg  h        / 

tuo  s  =  U ~ y_Zi,  quia  aqua  tum  quovis  momento  cum  viribus  soIB- 

h 

citantibus  in  aequilibrio  consisteret     Maxima  igitur  depressio  etiam  tuin 

Lunae  horizontali  responderet,  cum  est  y  =  0,  foretque  spadum  depres- 

sionis  C  M  =  ^ ;  maxima  vero  elevatio,  quae  circa  Lunae  appukum  ad 

h 

meridianum  condnget,  fiet  per  spadum  C  N  =  -~Ji  oby  ==  1.     Quare  a 

h 

aqua  inerda  careret,  foret  spadum  M  N,  per  quod  aqua  motu  reciproco 
agitaretur,  =  -r^>    inerda   autem  admissa   agitadones   perficientor  in 

spado  majore  A  B  = ^  —  ,   cujus  excessus  super  spadum  M  N 

erit  = ?-?_..     Quandtas  itaque  aestus  pendet  a  valore  litterae  c; 

h(l— 8g)  ^  ^  ^ 

qui  quidem  semper  est  affirmadvus ;  nam  si  foret  g  =  0,  quod  evenit  a 
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gravitatis  vis  esset  infinite  magna  respectu  virium  Lunas  et  Solis,  turn 
etiam  nuUus  aestua  oriretur ;  deinde  qu6  magis  8  g  ad  1  accedit»  e6  major 
prodibit  aestusi  qui  adeo  in  infinitum  excrescere  posset  si  foret  8  g  =  1 ; 
hoc  quippe  casu  vis  Lmiae  gravitatem  superaret,  omncsque  aquas  ad 
Lunam  attraheret;  quod  autem  fieri  non  potest»  multo  minus  autem  esse 
potest  8  g  ^  1,  quod  tamen  si  eveniret,  maxima  elevatio  appulsui  Lunae 
ad  horizontem,  maximaque  depressio  Lunae  meridianum  occupanti  re- 
sponderet. 

$•  88.  Cihn  igitur  aqua,  si  inerd£  careret,  agitetur  per  spatium  M  N 

=  _&,  suprd  autem  $•  41.  eadem  bac  hypothesi,  qua  tam  locus  quam 

Lnna  in  aequatore  ponitur,  aquam  elevari'  supra  libellam  per  spatium 

2,260  pedum,  infira  eam  ver6  deprimi  spatio  1,112  pedum,  erit  -_-§ 

h 

=  8,372  pedum,  ide6que  ^  =  1,124  pedum  =  1  — pedum.  Quoniam 

h  8 

Ter6  valor  ipsius  g  cum  unitate  comparatur,  ideo  venit,  quod  tempus  per 

ipsum  arcum  circuli  cujus  radius  est  =  1  expressimus :  hinc  itaque  valor 

ipsius  g  respectu  unitatis  definietur  tempore  eodem  modo  expresso,  quo 

aqua  in  M  usque  depressa  sola  vi  gravitatis  se  in  C  restitueret,  quod 


s 


tempus  ex  circumstontiis  facile  poterit  aestimari :  prodibit  autem  per  cal- 
colum  tempus  hujus  restitutionis  =  ^  V  2  g,  denotante  «  semi-periphe-  , 

9 

xiam  circuli  radium  =  1  habentis,  sen  tempus  duodecim  borarum  luna- 

12 
num.     Quod  si  igitur  restitutio  ponatur  actu  fieri  tempore  —  borarum, 

n 

erit  —  = 8  et  g  =  ,  ex  quo  perspicuum  est,  qu6  citiiis  aqua  se 

n  2  n  n 

propria  sua  vi  restituere  valeat,  eo  minus  excessurum  esse  spatium  A  B 

Y3 
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spatium  M  N.     Cum  autem  de  hac  restitutione  non  satis  tat6  judicare 
queamus,  prsestabit  ex  observationibus  radonem  spadi  A  B  ad  M  N 

proxime  assumere.     Si  enim  ponamus  esse  A  B  =  2  M  N,  erit 


l-8g 

Q 

=  6,  erit  ff  =  A ;  sin  autem  sit  A  B  =  3  M  N,  fiet =  9  et 

g  =  ^ :  at  posito  A  B  =  4  M  N,  erit  g  =  ^.  Quoniam  igitor  aqua 
ob  inertiam  fere  duplo  majus  spadum  absolvcre  poni  potest,  assumamus 
g  =  5^  seu  n  =  6,  ita  ut  aqua  propria  vi  gravitatis  tempore  cirdter  2 


A 


K 


S 

-4- 


B 


horarum  in  statum  naturalem  se  resdtuere  valeat     Posito  autem  g  =  i^y 
fiet =  5,  4 ;  spatiumquc  A  B  =  6  pedum  proxime.  Ne  autem  tnc- 


1— 8g 

tatio  nimis  fiat  specialis,  redneamus  litteram  n,  cujus  valorem  esse  cirdter 
6  vel  5  notasse  sufBciet,  qui  valor  satis  propc  ad  aestimadonem  accedit :  iu 

ut  sit  g  =  et  A  B  =  -JL!^ .  §  pedum :  unde  satis  patet  n  neccs- 

n  n  n  n  —  16 

sario  esse  debere  ^  4,  eritque  adeo  vel  5  vel  6. 

§.  83.  Tentemus  nunc  idem  hoc  Problema  in  sensu  latiori,  ac  ponaiDQS 

regionis  C  elevadonis  poli  sinum  esse  =  P,  cosinum  =  p ;  Lunae  TtfO 

declinationis  borealis  sinum  esse  =  Q,  cosinum  =  q ;  Lunamque  super 

Terra  jam  per  meridianum  transiisse,  ab  eoque  distare  angulo  horano 

=  z,  ita  ut  z  ut  ante  tam  tempus  quam  arcum  circuli  radii  =  1  desigoet; 

quod  si  nunc  arcus  z  cosinus  ponatur  =:  t,  erit  sinus  altitudinis  LuflS 

super  horizonte  =  t  p  q  +  P  Q;  ideoque  vis  Lunffi  mare  elevanF=-j^^ 

(.(>P^  +  Pr^)_,)-3p'q'ti  +  6pqPQt  +  3P'Q»-i. 

h 

posito  ut  ante  — .  ._.  = .     Quoniam  vero  est  t  =  cos.  z  erit  2  1 1  —  1  ^ 

'  2  b^        h 
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COS.  8  z  et  1 1  =     T^^^' — ?,  ex  quo  vis  Lunse  ad  mare  elevandum  ha- 

bebitur  =  3p"q'co8.2z       6pqPQcos,z   .    8p«q«+ 6  P^Q^  — 2 

TK  h  2h  ' 

Ponamus  nunc  superficiem  aquae  in  M  versari,  existente  C  M  =  s,  et 

celeritatem  ejus  qua  actu  ascendit  debitam  esse  altitudini  v,  erit  d  v  = 

—  d  s  (—  +  vi  Luii8e\  cfim  verb  sit  d  z  =  ^  seu  V  v  =  ~—  = 

\  g  y  V  V  dz 

ipsi  celeritati  ascensib  erit  v  =     ^        ,  posito  d  z  constante :  hinc  igi- 

d  z 

turemerget  ista  aequatio  2dds  +  dz^  (1  +  ^P'q^  +  6P'Q'  — ^ 

6pqPQcos,2z  ^  8p^q«cos,2zx   ^elationem  inter  tempus  z  et 

statum  maris  s  continens. 

§.  84.  Quod  si  nunc  base  aequado  eodem  modo  tractetur,  quo  superior, 
ea  pariter  bis  integrari  posse  deprehendetur,  integrationibus  autem  sin- 
gulis debito  modo  absolutis,  et  constantibus  ita  determinatis  ut  motus 

£.      T       •  ;♦  —  g(3p*q*  +  6  P«Q*— 2) 

aquae  fiat  uniformis,  repenetur  s  =  — a-i — s- — -i — -i-r- — 1  — 

ji  n 

6  g  p  q  P  Q  COS.  z  _  8  g  p  »  q  '  COS.  2  z  ^^  celeritas  ascensiis  V  v  = 
h  (1  —  2  g)  2  h  (1  —  8  g) 

nJLi  =  -6gPqPQf'"-'-»gP'9'^^-^^     CAm    autem    «t 
d  z  h  (1  —  2  g)  h  (1  —  8  g) 

nn.8  zsS  sin.  z  COS.  z,  celeritas  duobus  casibus  evanescit,  quorum  primus 

est  si  sin.  z  =  0,  alter  si  cos.  z  =  ^  ^ — ~ — SI ;  illi  casus  dabimt 

pq(l-2g) 

aquam  sumroam,  hi  ver6  imam.     Hinc  igitur  patet  aquam  summam  con- 

tingere  debere  iis  ipsis  momentis,  quibus  Luna  per  meridianum  transit, 

imam  ▼er6  non  tum,  cum  Luna  horizontem  attingit ;  namque  Lima  hori* 

.     .      .  p  O  S         .         . 

zontem  attmgit,  si  est  cos.  z  == —^  aqua  vero  est  una  si  est  cos.  z  => 

pq 

T  ^  ^  V — ZI — ?i  =        "p  r  W  posito  ff  =  A.     Hie  autem  idem  est 

pq(l-2g)  SPq  . 

Qotandum  quod  supra,  scilicet  nos  posuisse  motum  aquae  esse  uniformem 

sen  quotidie  sui  similem,  Lunamque  in  ecliptica  locum  tenere  fixum,  seu 

saltem  suam  declinationem  non  variare.     Quoniam  yer6  ob  variabilitatem 

declinadonis  Lunae,  itemque  ob  actionem  Soils,  iste  motus  perpetu6  tur- 

i>atur,  atque  insuper  motiis  maris  horizontaUs  nulla  adhuc  habita  est 


V  A 
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ratio,  facile  intelligitur,  tarn  fluxus  quam  refluxus  tardius  venire  debere, 
quam  quidem  ex  his  formulis  sequitur. 

§.  85.  Bini  ergo  vaik  Lunse  revolutione  contingent  fluxus,  alter  si  Luna 
super  horizonte  ad  meridianum  appellit,  alter  si  sub  Terra ;  priori  casu  est 
COS.  z  =  1,  et  COS.  2  z  =  1,  hoc  itaque  tempore  mare  supra  libellam  C  ele- 

^      *^  2  h  2hi(l-8g)       h(l-2g) 

Dum  autem  Luna  sub  horizonte  meridianum  attingit,  tum  aqua  eleyabitur 

per  spatium  £li£!a!JllZ!Qlzil)  +  4^^ 

*^^^  2h  2h(l— 8g)       r(l— 2g) 

propter  cos.  z  =  —  1  ac  cos.  2  z  =  1  hoc  casu :  harum  igitur  altitudi- 

num  differentia  est  =  — EJ3 bf :    atque  mare  in  transitu  Lunas  per 

h(l-2g)^      ^  ^ 

meridianum  supra  horizontem  altius  elevatur,  si  declinatio  Lun»  sit  bo- 
realis;  contra  vero  si  declinatio  fuerit  australis,  major  maris  elevalio 
respondebit  appulsui  Lunse  ad  meridianum  infra  horizontem.  Luni  Teri 
in  ipso  aequatore  versante,  ambo  fluxus  inter  se  erunt  aequales.  Ratioiie 
autem  elevationis  poli,  horum  binorum  fluxuum  suocessivorum  inttqualhti 
erit  maxima  sub  elevatione  poll  45^  pro  his  enim  regionibu»fit  p  P  maxi- 
mum ;  atque  in  aliis  regionibus  eo  minor  erit  inaequalitas,  quo  magis  fii^ 
rint  a  latitudine  45°.  remotae.     Mare  autem  maxim^  deprimetur,  si  fucril 

cos.  z  =        "  W  (^        ^) .  quo  valore  substituto,  reperietur  aqua  infi» 
p  q  (1  —  2  g) 

Ubellam  C  subsidere  per  spatium  =    ^  g  P  '  q'    —  g(Vq'  +  ^P^'-^) 

^       ^  2h(l— 8g)  2T 

+  ^  g  "    ^    V         ^  Si ;  omnino  iritur  aqua  in  aestu  movebitur  per  SjMr 

tium  =  J.gPlal+  6gPqPQ  +  3gP'Q'(l-8g),    quon-n 
h(l-8g)-h(l-2g)^  h(l-2g)«  '^ 

signorum  ambiguorum  superius  +  valet  si  Luna  super  horizonte,  site* 

Yxixn  vero  —  si  Luna  sub  horizonte  in  fluxu  meridianum  attingit 

§.  86.  Si  aqua  inertia  careret,  tum  superiore  Lunse  transitu  per  meridh 

anum  elevaretur  supra  libellam  C  per  spatium  =  — vP  4  t"       ^/       ^  g, 

h 

inferiori    vero    transitu     per     meridianum    elevaretur    ad    altitudineiA 
8(pq  — PQ)    —  1  g^  quarum  altitudinum  discrimen  est  =  — K-E3 ; 

ita  ut  discrimen  admissa  inertia  majus  sit  parte  circiter  octava,  quin» 
idem  discrimen  si   inertia  toUatur.      Maxime  autem  deprimetur  aqu» 
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sublatft  inertia,  si  fuerit  cos.  z  =  -2l,  tumque  infra  libellam  erit  con- 

pq 

stituta  intervallo  ts  £. ;  ex  quo  spatium,  per  quod  aestus  maris  fit  sublatfi 

inertia,  prodit=  ^  P  '  S '  +  ^  ^ '^^Q' *  ^P^  PQ  g;  dim  igitur  idem 

spadum  concess&  inertid,  sit    .    ^"  " — 9 — -  +  -, — S_L3_f_j*      j. 
^  h  (1   —  8  g)    -     h   (1   —  2  g)      ^ 

.  ft  .  .        ' — ,  J    °',  ent  excessos  hujus  spatii  super  lUud  s  « — e   f   4 
h(l— 2g)*  ^"       ^  ^  h(l— 8g) 

—  12g*P*Q«(l +g)  ,  12g*pqPQ      ~    .  ^    ^    ^ 
?(l-2g)^           ^-h(l-2gr     F>«"  «'•«°  potest  ut  spa. 

tium,  in  quo  eestus  maris  continetur,  majus  sit  sublata  inertia,  quam  si 

ea  aquae  tribuatur,  id  quod  eveniet  si ^ 4^-^  ^  ■    P   ,^  ..     vel 

^     .  ^  (l-2g)^      ^   i_8g 

>>    /  -P^        =r,  hoc  est  -— 2e  >  V  -Zl:,    posito  ff  =  A  ; 

quod  vero  si  evenit,  Luna  ne  quidem  horizontem  in  cursu  diumo  attingit, 
ac  propterea  aquam  non  deprimit.  Ex  quo  sequitur  sstum  ubique  ab 
inertia  aquas  augeri:  erit  autem  ad  usum  magis  accommodate  spatium 

A  B,  per  quod  mare  agitatur,  ita  expressum  ut  sit  A  B   =,       ^^ X 

t{l— 8g) 

(p  ,  ±  qii^)",  «b,  .ig.»u-  ^.biguc™»  ^periu.  «u»™, 

Lunas  per  meridianum  super  borizonte,  inferius  vero  sub  horizonte 
respicit. 

§.  87.  Cum  sit  -LM  s  3,372  pedum,  Luna  mediocrem  a  Terrd  distan- 

h 

dam  tenente,  atque  g  sit  circiter  ^  vel  -j^ ;  erit  posito  g  s  ^3-  spatium 

A  B  =  y  (P  q  ±  f  P  Q)  *j  3,872  pedum;  at  facto  g  =  /^  erit  spatium 

A  B  =  f  (p  q  i  f  P  Q)  *,  8,872  pedum.     Ex  his  colligitur  aestum  fore 

mOTJmnm  pro  eadem  elevatione  poli,  si  fuerit  tangens  declinationis  Lunae 

P  P 

=  J  —  casu  g  =  ^  vel  =*  I  —  casu  g  ^  3^ :  horum  autem  casuum  prior 

.   P.  .      .  P 

▼eritati  magis  videtur  consentaneus,  atque  banc  ob  rem  valorem  g  =  ^ 

retineamus :  hinc  igitur  sequitur  sub  a?quatore  sestum  fore  maximum  si 

Luna  nuUam  habeat  declinationem,  atque  simul  pro  quaque  regione  de- 

clinado  Lunae  poterit  assignari,  cui  maximus  aestus  respondeat :  uti  ex 

*4)®cte  laterculo  apparet. 


310  INQUISITIO  PHYSIC  A  IN  CAUSAM 


Elevatio  PoU.  Declinatio  D 

0*^.  0^.  0'. 

5\  2*.  8'. 

10^.  4®.  19'. 

15®-  6^  83'. 

20^^-  8®.  52'. 

25°.  11®.  18'. 


Elevatio  PoU  DeciinaUo  ^ 

30°.  13°.       54'. 

35°.  16'.       42'. 

40°.  19°.       46'. 

45°.  23°.       11'. 

50°.  27°.         3'. 

55\  maxima. 


Elevatio  PolL  Declimaiio^ 

60\  

65\  

70*.  

75".  

80°.  

85".  


In  locis  ergo  ultra  45°.  ab  aequatore  remotis  ssstus  erit  maximus,  si  Luna 
maximam  obtineat  declinationem,  si  quidem  fuerit  g  ss  t^j  ac  si  per  ob- 
servationes  constet  cuinam  Lunse  declinationi  maximus  aestus  respondeat, 
turn  inde  valor  litterse  g  innotescet :  quoniam  autem  sub  elevatione  p<^ 
50°.  sestus  maximi  nondum  maxima^  declinationi  respondere  obf  enrantnr, 

ponamus  id  evenire  sub  elevatione  poli  60°.  reperietur .  -o  cs  | 

1  — 2g 

atque  g  ^  -^y  undo  ipsius  g  tut6  hi  limites  constitui  posse  videntur  i'^  et 

^ ;  ex  hac  ver&  bypothesi  valor  ^  multo  propius  ad  veritatem  acoedit; 

interim  tamen  etiamnum  nil  definimus,  sed  observationes  hunc  in  finem 

sollicitd  institutas  expectamus. 

$•  88.  Qu6d  si  autem  ponamus  g  ==  1^9  tum  bini  sestus  successivi,  dam 

Luna  in  maximfi  declinatione  versatur,  e6  magis  ad  asqualitatem  perdo- 

centur,  qu6  ipsa  theoria  ad  experientiam  propius  accedit;  cum  enimsit 

horum  binorum  aestuum  major  ad  minorem  uti  /^p  q  -f      ^  ^ —         ffl) 
ad  I  p  q  —  — ^^        i:  V  haec  ratio  eo  propius  ad  aequalitatem  acce- 


1  —8 


det«  quo  minor  iuerit  fractio §•  fit  autem  haec  fractio  =  i  si  pooa- 

^  1—2  8  *       r- 

tur  g  =:  -j^.  Hac  itaque  bypothesi  erit  quantitas  aest&s  majoris  ^ 
(p  q  +  i  P  Q) ".  16.  86  pedum  minoris  ver6  =  (p  q  —  i  P  Q)  ^  16* 
86  pedum.  At  inter  hos  binos  aestus  aqua  humillima  non  medium  inter- 
jacet,  sed  minori  est  vicinior,  neque  tamen  tanta  inaequalitate  bioos 
fluxus  dirimit,  quam  fieret,  si  ima  aqua  Lunse  horizontali  responderet 
Si  enim  tempus  medium  inter  binos  fluxus  ponatur  z,  erit  cos.  z  =  0,  s^ 
temporis,    quo    refluxus    fluxum   majorem    insequitur,    cosinus  est  ^^ 

P  O  P  O 

-Zj  ejusque  ergo  intervalli  a  tempore  medio  sinus  est  =  — — ?,  qui^ 

4pq  4  pq 

expressio  adeo  sub  elevatione  poli  60°.  pro  maxima  Lunae 

28°.  tantum  fit  =  1 8®.  unde  refluxus  a  tempore  inter  fluxus  medio  circi 

54'  aberrabit :  minor  vero  erit  aberratio,  quo  propius  cum  regio 
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turn  Luna  ad  eequatorem  versentur,  id  quod  cum  experientia  mirificd 
conveoit,  Quoniam  autem  hasc  ex  valore  ipsius  g  assumto  consequun- 
tur,  imprimis  notari  oportet,  litteram  g  non  posse  absolute  determinari, 
sed  ejus  quandtatem,  quippe  quae  mobilitatem  totius  oceani  spectat,  cum 
ab  extensione  turn  edam  profunditate  maris  pendere ;  ex  quo  variis  in 
locis  base  eadem  littera  g,  varias  significationes  sordetur. 

$•  89.  Ex  solutione  horum  duoruni  Problematum,  quse  quidem  in  se 
spectata  non  solum  sunt  attendone  digna,  sed  etiam  cum  analysin  tum 
edam  mot&s  scientiam  amplificant,  quamvis  ea  casum  propositum  non 
penitos  exhauriant,  tamen  motus  in  prsecedendbus  Capitibus  definitus 
miilt&  magis  cum  experientia  conciiiatur,  id  quod  theorise  nostrse  jam 
inngne  addit  firmamentum.  Simili  autem  modo  vis  a  Sole  profecta  cum 
inertia  aquae  potest  conjungi,  atque  aestus  maris  definiri,  quatenus  a  sola 
vi  Solis  oritur,  quibus  duobus  effecdbus  conjungendis  judicare  licebit, 
quantus  aestus  quovis  tempore  et  quovis  loco  debeat  evenire.  In  hoc 
qoidem  Capite  cogitationes  adhuc  ab  omnibus  obstaculis  a  Terra  et  litto- 
ribus  oriundis  prorsus  abstrahimus,  atque  universam  Terram  undiquaque 
aquS  dbrcumfiisam  ponimus;  ex  quo  regulas  hinc  natas  praecipu^  ejus- 
modi  observadonibus,  quae  in  amplissimo  oceano  apud  exiguas  Insulas 
sunt  insdtutae,  conferri  conyeniet.  Quoniam  autem  nondum  motus  aquae 
progressivi,  quo  altemadve  ad  loca,  in  quibus  fluxus  et  refluxus  accidit, 
progreditur  et  recedit,  radonem  habuimus,  necesse  est  ut  edam  hunc 
motum  et  phaenomena  inde  orta  contemplemur.  Ac  prim6  quidem  &cil^ 
intelligitur,  ci^m  ob  inertiam  aquae  tum  etiam  alia  impedimenta  motui 
cq)posita,  aquam  tam  tardiils  elevari  quam  deprimi  oportere,  quam  ex 
allatis  hactenus  consequitur:  unde  fluxus  non  ad  transitus  Lunae  per 
meridianum  contingent,  sed  aliquanto  seriiis  evenient,  omnino  ud  experi- 
entia testatur. 

§.  90.  Haec  autem  retardatio  praecis^  ad  calculum  revocari  non  potest, 
quia  a  motu  aquae  ej  usque  profunditate  plurimum  pendeat,  prouti  edam 
videmus  in  diyersis  locis  cam  vehementer  esse  diyersam,  atque  aliis  locis 
fluxum  contingere  post  Lunae  culminadonem  tribus  horis  nondum  elapsis, 
aliis  vero  locis  plus  quam  duodecim  horis  tardius  venire,  quae  quidem 
insignis  retardado  Terranun  posidoni  est  adscribenda;  interim  tamen 
hinc  sufficienter  constat  motum  maris  admodum  posse  impediri.  Pro 
eodem  vero  loco  satis  luculenter  perspicitur,  quo  major  atque  aldor  fluxus 
«venire  debeat,  e6  tardius  eundem  accidere  oportere.  Qu6d  si  enim 
«stus  contingat  infinite  parvus,  dubium  est  nullum,  quin  is  stato  tempore 
adveniat,  cum  impedimentis  hoc  casu  ne  locus  quidem  concedatur  agendi ; 
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unde  dilnddd  segoitur  aestiis  e6  tardiiks  advenire  debere,  qu6  rint  majores. 
Atque  hoc  ipsum  experieatia  oonfirmat,  qua  constat  aestns  majores,  qui 
circa  novilmiia  ac  plenilonia  contingimt,  tardius  insequi  transitnm  Lime 
per  meridianum,  quam  aestns  minores,  qui  drca  quadraturas  condngunt 
Cum  enim  Luna  in  quadratoris  circiter  6  horis  tardius  respectu  Solis  per 
meridianum  transeat,  qu^  in  syzygiis,  aestus  tamen  non  6  horis  tnrdh^Si 
sed  tantum  circiter  5^  horis  tardius  acddit.  Videtnr  ver6  etiam  calcohis, 
qui  pro  utraque  vi  Solis  ac  Lunss  conjunctim  institui  potest  simili  modo^ 
quo  pro  sold  vi  Lunie  fecimus,  gusmodi  retardationem  majorem  in  qrif- 
giis  quam  in  quadraturis  indicare,  edamsi  eum  ob  summas  difficultates  ad 
finem  perducere  non  valuerimus ;  interim  tamen  satis  planum  est  pnBci- 
puam  gus  cansam  in  ipsfi  naturfi  aquae  esse  quaerendam.  Hasc  «utem 
allata  ratio  retardationis  a  Flamstedio  maxime  probatur,  quippe  qui  ob- 
servavit  maximam  retardationem  non  tam  syzygiis  luminarium,  ncqoe 
minimam  quadraturis  re^pondere,  sed  iis  tempestatibus,  quibus  aestns 
floleant  esse  maximi  et  minimi,  id  quod  demum  post  syacygias  et  quadra- 
turas contingit 

$•  91.  Ad  banc  autem  flnxuum  a  syzygiis  ad  quadraturas  aooeleia- 
tionem,  respectu  transidis  Lunae  per  meridianum,  ac  retardationem  a 
quadraturis  ad  sjrzygias,  plurimihn  quoque  vis  Solis  conferre  yideCiir. 
Supri  enim  jam  indicavimus  post  syacygias  fluxum  transitum  Lunoe  per 
meridianum  antecedere  debere,   ob  Solem  tum  jam  versus  horimntem 
declinantem ;  unde  etiam,  stabiiita  inertia,  diebus  novilunia  ac  plenilunis 
sequentibus  aestus  maris  citius  insequi  debet  transitum  Lunae  per  meri- 
dianum, quam  in  ipsis  syzygiis,  id  quod  edam  observationes  mirifioe 
confirmant ;  inter  fluxum  enim  quintum  et  sextum  post  syzygias  retir- 
datio  respectu  Solis  tantum  17  minut  deprehenditur,  cum  tamen  Luna  24 
minut  retardetur.    Hanc  ob  rem  a  Sole  detcnmnatur  aestus  ad  acdonaD 
virium  magis  exacte  sequendam,  quae  determinatio  cum  duret  usque  ad 
quadraturas,  mirum  non  est,  quod  aestus  turn  respectu  Lunae  citius  con- 
tingant,  magisque  ad  calculum  accedant.    Contrarium  evenit  in  progress 
a  quadraturis  ad  sjrzygias,  quo  tempore  aestus  a  Sole  continuo  retardaa- 
tur,  hocque  necessari6  efficitur,  ut  tandem  in  ipsis  syzygiis  fluxus  tardius 
insequatur  Lunae  cdminationem  quam  in  quadraturis.      Hanc  autem 
rationem  cum  roagnitudine  aestus  conjungendam  esse  putamus  ad  bcc 
phaenomena  perfecte  explicanda,  saepissime  enim  in  bac  quaestione  plures 
causae  ad  eundem  efiectum  producendum  concurrunt ;  hoc  autem  est  id 
ipsum  quod  calculus  ille  summopere  impUcatus  et  molestus  quasi  per 
transennam  ostendere  visus  est« 
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$.  92.  Qu6  autem  tarn  de  his  phsenomenis  quam  reliquis  certius  et 
solidius  judicare  queamus,  ipsum  motiim  progressivum,  quern  aqua  ab 
sestu  recipit,  investigabimus.  Cum  enim  aqua  eodem  loco  nunc  elevetur, 
nunc  subsidat,  necesse  est  ut  priori  casu  aqua  aliunde  afiSiuat,  posteriori 
vero  ab  eodem  loco  defluat,  unde  nomina  fluxiis  ac  refluxiia  origi- 
nem  traxerunt,  Repraesentet  igi- 
tur    tempore  quocunque   figura  \^ 

A  D  B  £   statum  aquae  totam  m. 

Terram  ambientis,  ita  ut  in  locis 
A  et  B  aqua  maxim^  sit  elevata, 
in  locis  ver6  mediis  ab  A  et  B 
aequidistantibus,  maxime  depres- 
sa«  Post  aliquod  tempus  trans- 
feratur  sestus  siunmus  ex  A  et  B 
in  a  et  b,  sitque  a  D  b  E  figura 
aquse  Terram  circumdantis :  hoc 
igitur  tempore  necesse  est,  ut  a 
parte  oceani  D  F  defluxerit  aquaa 
copia  F  A  M  D  m  ^  in  partem 
yer6  F  E  tantundem  aquae  af- 
fluxerit,  portio  scilicet  FaXEne: 
simili  modo  portio  E  G  decrevit 

copia  aquae  EPBGgp,  portioque  G D  augmentnm accepit  GbQDqcU 
Si  nunc  ponamus  portionem  F  M  m  transire  in  locum  F  N  n,  ac  por* 
tionem  E  P  p  in  E  N  n  deferri,  satis  clard  motum  aquae  progressivum 
intelligere  licebit  Cum  enim  motus  aquae  summae  A  fiat  ab  ortu  in  oc- 
oasom,  aqua  quae  circa  A  versi^B  orientem  scilicet  ab  M  ad  N  usque  est 
sita,  in  occasum  movebitur :  similiterque  ea  quae  huic  e  diametro  est  op- 
posita  et  spatium  P  Q  occupat  Contra  ver6  reliqua  aqua  in  M  Q  et  N  P 
cootenta  in  ortum  promovebitur.  Verum  celeritas  ubique  non  erit 
eadem ;  in  punctis  enim  M,  N,  P  et  Q  quippe  limitibus  inter  motus  ver- 
silis  ortum  et  obitum,  celeritas  erit  nulla,  deinde  ab  M  usque  ad  F  crescet 
ubique  ita  ut  incrementa  celeritatis  in  punctis  mediis  ut  A  sint  difierentiis 
A  f  propordonalia:  ab  F  vero  usque  ad  N  celeritas  decrescere  debet,  et 
decrementum  celeritatis  in  e  erit  ut  a  e;  similique  modo  comparatus  erit 
motus  in  reliquis  portionibus  figurae  propositae. 

§.  93.  Si  haec  diligentius  prosequamur  ac  punctum  a  ipsi  A  proximum 
ponamus,  reperiemus  in  loco  quocunque  M  fore  intervallum  M  m  sinui 
dupli  anguli  MCA  proportionale*    Quare  si  anguli  ACM  sinus  pona- 
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tur's  X,  oosiniis  =  y,  ac  celeritas  quam  aqua  in  M  babet,  yersib  ooca- 
sum  a»  u  erit  d  u  ut  2  x  y.     Cum  autem  dementum  ard^  A  M  sit  ol 

— 5;  Dam  figuram  instar  circuli  consideraii  licet:  erit  da  ot  8  x  d  x» 

g 
atque  u  proportionale  erit  ipsi 

2  X  X  —  1  ejusmodi  adjecta  con- 
stante,  ut  ubi  M  m  est  maximum, 
ibi  celeritas  eyanescat.  Hanc  ob 
rem  erit  celeritas  in  loco  quo- 
cunque  M,  quam  aqua  versus 
occidentem  habebit,  uti  cosinus 
dupli  anguli  MCA.  Maxima 
igitur  aquae  celeritas  versils  occi- 
dentem erit  in  iis  locis,  in  quibus 
aqua  maxim^  est  elevata;  buic- 
que  celeritati  aequalis  est  ea,  qui 
aqua  in  locis  ubi  maxime  est  de- 
pressa,  versus  orientem  promove- 
tur;  si  quidem  haec  in  circulo 
fieri  concipiamus,  nam  in  sphaera 
motus  aliquantum  diversus  erit, 

sed  tamen  bine  intelligi  poterit     At  in  locis  quie  ab  A  et  B  45  gnid. 
distant,  ob  cobinum  dupli  anguli  =  0,  aqua  omnino  nullum  habebit  mo- 
tum  borizontalem.     Ex  his  igitur  non  solum  motus  aquas  progressivus 
cognoscitur,   quo   altema   elevatio   ac  depressio  producitur,  sed  etiam 
luculenter  perturbationes,  qua;  a  Terris,  littoribus  atque  etiam  a  Aindo 
maris  proficisci  possunt,  perspiciuntur.    Ceterum  quanquam  sectio  nostn 
plana  A  D  B  £  aequatorem  solum  denotare  videtur,  tamcn  eadon  ad 
parallelum  quemvis     significandum    satis    commode    adhiberi    potest: 
quin  etiam  motus  pro  sphsra  hinc  satis  distincte  colligi  potent,  opene 
enim  pretium  non  judicamus,  per  solidorum  introductionem  banc  rem 
cognitu  tant6  di£Sciliorem  reddere. 

$.  94.   £6  minus  autem  hujus  accuratae  inquisitioni  insistemus,  quod 
celeritas  progressiva  insuper  a  profunditate  maris  pendeat      Quod  s^ 
enim  ponamus  m  n  jam  esse  maris  fund  urn,  ita  ut  profunditas  maris  in  ^f- 
major  non  esset  quam  M  m,  tam  isti  aquae  tantus  motus  inesse  debenC-p 
quo  ea,  dum  fluxus  ex  A  in  a  transit,  ex  situ  n  F  M  m  in  situm  m  F  N  ^^ 
transferri  posset.     Hie  autem  motus  quamvis  sit  difTonnis  et  per  totar^^ 
massam  inaequabilb,  tamen  si  tota  translatio  spcctetur,  totus  motus  e 
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spatio  a.  centro  gravitatis  interea  percurso  est  aestimandus.  Hoc  igitur 
casu,  quo  Terrae  superficiem  solidam  ad  m  n  usque  peitingere  ponimusy 
reperietur  centrum  gravitatis  massae  n  F  M  m  fere  aeque  celeriter  promo - 
veri  debere  ac  punctum  A,  ex  quo  ejus  celeritas  tanta  esse  deberet,  qua 
tempore  miius  boras  spatium  fer^  1 5  graduum  percurrere  posset,  quae  cele- 
ritas midique  foret  enormis  ac  stupenda.  At  si  mari  proAmditatem  majo- 
rem  tribuamus,  scilicet  ad  ^  v  usque,  tum  ilia  celeritas  mult6  fiet  minor, 
decrescet  namque  in  eadem  ratione  in  qua  profunditas  crescit  Cum  igitur 
celeritas  maris,  quae  antd  in  se  spectata  inventa  est  cosinui  dupli  anguli 
MCA  proportionaib,  ed  fiat  minor,  quo  majorem  mare  babeat  profun- 
ditatem,  tenebit  ea  in  quoque  loco  rationem  compositam  ex  ratione 
direct^  cosing  dupli  anguli  MCA  atque  ex  inversfi  profunditatis. 

§.  95.  Datur  autem  alius  modus  celeritatem  maris  horizontalem,  posita 
scilicet,  ubique  profunditate  eadem,  determinandi,  qui  tamen  ad  diversas 
profunditates  patet,  si  cum  ratione  invenienda  conjungamus  reciprocum 
profunditatum  uti  fecimus ;  deduciturque  hie  modus  ex  motu  maris  verti- 
cali,  quo  mod6  ascendit  mod6  descendit,  qui  jam  supra  est  definitus. 
Primo  enim  manifestum  est,  si  mare  ubique  eadem  celeritate,  (posita 
profunditate  ubique  aequali)  in  eandem  plagam  promoyeretur,  tum  etiam 
altitudinem  mansuram  esse  eandem  ubique,  neque  ullam  mutationem  in 
elevatione  aquae  orturam  esse.  At  si  aqua  motu  inaequabili  progrediatur, 
manifestum  est  iis  in  locis,  ubi  celeritas  diminuitur,  aquam  turgescere 
atque  adeo  elevari  debere,  quoniam  plus  aquae  affluit  quam  defluit ; 
contra  ver6  ubi  celeritas  aquae  crescat,  ibi  aquam  subsidere  oportere. 
Quare  cum  elevatio  et  depressio  maris  a  motiis  progressivi  horizontalis 
inaequalitate  pendeat,  licebit  pro  quoyis  loco  banc  inaequalitatem  definire, 
ex  motu  ascensus  et  descensiis  cognito.  Cum  enim  celeritas  ascens&s 
rit  decremento  celeritatis  progressivae  aequalis,  celeritas  descensus  yero 
incremento  celeritatis  progressivae,  ex  dato  motu  verticali  ratio  motfis 
horizontalis  definiri  poterit  Invenimus  autem  supra  $.  84,  si  Luna 
ameridiano  versus  occasum  jam  recessit  angulo  z,  hoc  est  cum  regio 
proposita  ab  e&,  in  qua  aqua  est  summa,  versiis  orientem  secundum 
longitudinem  distet  angulo  z,   fore  celeritatem  qua   aqua  ascendit    = 

~6pqPQ  sin.z_3gp»q«.sin  2z^      Quare  cim  huic  cderitati 
h(l-2g)  h(l-8g) 

as<:ensus  proportionale  sit  decrementum   motus   horizontalis,   erit  ipsa 

celeritas  horizontalis  versus  occasum  ut  £i — E — 3 — JLz. "  ^  -4- 

2h 
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h(l_2g)  2h(l-8g)  -^  ^ 

tiv^  sumtam  et  per  d  z  divisum  dat  ipsam  celeritatem  ascens&B.  Quoniam 
autem  luec  expressio  simul  exhibet  qpatium,  quo  mare  sapra  libeUam  de- 
vatur,  erit  cderitas  maris  in  quoris  loco  versus  occidentem  proportioaalis 
elevationi  supra  libellam,  et  inyersd  profunditati  maris,  qu»  est  vera 
regula  pro  motu  maris,  tarn  vertical!  quam  horizontal!,  definiendo;  atque 
ita  priori  modo  iiisufficienti  supersedere  potnissemus. 

§.  96.  Cousideremus  ergo  motum,  quo  aqua  tarn  verticalit^  quam 
horizontaliter  promovetur  a  fluxu  usque  ad  refluxum,  indeque  ad  seqoen* 
tern  fluxum,  idque  sub  aequatore,  dum  Luna  pariter  in  aequatore  versa- 
tur :  erit  itaque  cderitas  ascensus  ut  —  sin.  2  z,  celeritas  autem  horiioii- 


talis  versils  occasum  ut  15  cos.  2  z  +  1  posito  g  =  i^»  cui  expresdooi 
simul  altitudo  aquae  supra  libellam  est  proportidnalb.      Quod  si  ergo 
superfides  Terras  seu  perimeter  aequatoris  in  24  partes  aequales  divida* 
tur,  atque  in  locis  A  et  B  aqua  sit  maxim^  eleVata,  in  C  et  D  veT^ 
minim^  numeri  1,  2,  8,  8cc.  designabunt  ea  Terras  loca  in  quibus  ai!^ 
i!i!am  vd  duas  vel  tres  vd,  &c.  boras  lunares  aqua  maxime  iuit  devsM 
tribuendo  uni   horse  lunari  62  minuta.     In  tabula. ergo  annexi  exl^ 
betur  motus  tam  verticalis,  quam  horizontalis,  ad  singulas  horas  po^ 
fluxum  dapsas. 
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HortK  poti  FluxuM, 

CeleriUu  Maris  vertia 

0 

0,000  descendit 

1 

0,500  descendit. 

2 

0,860  descendit. 

3 

1,000  descendit. 

4 

0,860  descendit 

5 

0,500  descendit 

6 

0,000  ascendit 

7 

0,500  ascendit 

8 

0,860  ascendit 

9 

1,000  ascendit. 

10 

0,860  ascendit 

11 

0,500  ascendit. 

12 

0,000  descendit 

CeUriias  Maris  horisontaUs. 


1,067 
0,927 
0,567 
0,067 
0,432 
0,792 
0,932 
0,792 
0,432 
0,067 
0,567 
0,927 
1,067 


in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  ortum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 
in  occasum. 


Facile  autem  intelligitur  pro  regionibus  ab  aequatore  remotis,  praecipue  si 
Luna  habeat  declinationem,  turn  utrumque  motum  magis  fore  irregularem, 
atque  mox  ascensum  citius  absolvi  mox  vero  descensum;  totus  autem 
motus  iacilius  ex  ipsis  formulis  datis  cognoscetur.  Hie  denique  profun- 
ditatem  ubique  eandem  posuimus;  quod  si  enim  esset  diversa,  motus 
horizoDtalis  simul  rationem  inversam  profunditatis  tenebit 

{•  97»  Denique  antequam  hoc  Caput  finiamus,  notari  oportet,  neque 
maximos  aestus  iis  ipsis  temporibus  evenire  posse,  quibus  vires  Solis  et 
Luns  maxime  vigent,  nee  minimos  aestus  tum,  cum  vis  a  Luna  et  Sole 
nata  est  debilissima,  sed  aliquanto  tardius.  ^stus  enim  magnitudo  non 
solum  a  quantitate  virium  sollicitantium  pcndet,  uti  id  usu  veniret,  si  aqua 
inertia  careret,  sed  insuper  a  motu  jam  ante  concepto.  Qu(h1  si  enim 
ante  mare  omnino  quievisset,  tum  primus  certe  aestus  oriundus  admodum 
futunis  esset  exilis,  etiamsi  vires  soUicitantes  essent  maximae ;  sequcntes 
▼ero  a^stus  continuo  crescerent,  donee  tandem  post  tempus  infinitum 
magnitudinem  assignatam  obtinerent,  si  quidem  vires  soUicitantes  idem 
robur  perpetuo  servarent :  atque  hoc  idem  evenire  debet,  si  aestus  prae- 
cedentes  tantum  fuerint  minores,  quam  is  qui  viribus  sollicitantibus  con- 
Tenit  Quare  cum  aestus  noviiunia  ac  plenilunia  prascedentes  sint  mino- 
res, ii  quidem  his  temporibus  ab  auctis  viribus  augebuntur,  non  vero 
subito  totam  suam  quantitatem  consequentur,  atque  hanc  ob  rem  aestus 
etiamnum  post  syzygias  augmenta  accipient,  donee  ob  tum  secutura  virium 
decrementa,  aestus  iterum  decrescere  incipiant  Ita  tempore  novilonio- 
rum  et  pleniluniorum  non  tam  ipsi  aestus  quam  incrementa  eorum  censen- 

da  sunt  maxima,  quatenus  scilicet  aestus  praecedentes  maxime  deficiunt, 
Vol.  II  z 
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ab  iis  qui  sequi  deberent ;  ex  quo  manifestum  est  non  illos  sestus,  qui  in 
ipsis  syzygiis  luminarium  contingunt,  esse  maximos,  sed  sequentes  esse 
niajores.  Hocque  idem  intelligendum  est  de  cestibus  minimis,  qui  non  in 
ipsas  quadraturas  incidunt,  sed  tardius  sequuntur:  unde  ratio  luculenter 
perspicitur,  cur  cestus  tarn  maximi  quam  minimi  non  ipsis  syzygiarum  et 
quadraturarum  tempestatibus  respondeant,  sed  serius  observentur,  tertii 
scilicet  demum  vel  quart]  post  hsec  tempora. 


CAPUT  SEPTIMUM. 

Explicatio  prcecipuorum  Phcenomenorum  circa  j^stum  Maris 

observaiorum. 

$.  98.   In  prsecedentibus  Capitibus  fusius  exposuimus  effectus,  qui  io 
mari  a  viribus  illis  duabus,  quarum  altera  versus  Lunam  est  directa, 
altera  versus  Solem,  produci  debent ;  eosque  cum  per  calculum  analyti- 
cum,  turn  per  solida  ratiocinia  ita  determinavimus,  ut  de  eorum  existentii 
dubitari  omnino  non  liceat,  si  quidem  illae  vires  admittantur.     Atvevi 
istas  vires  in  mundo  existere  non  solum  per  alia  phcenomena  evidendssime 
probavimus,  sed  etiam  earum  causam  physicam  assignavimus,  quam  ia 
binis  vorticibus,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  circa  Lunam  sit  consti- 
tutus,  posuimus,  quippe  quae  est  unica  ratio  cum  gravitatem  turn  edam 
vires,  quibus  planetas  in  suis  orbitis  circa  Solem  continentur,  explicaDiii 
Quin  etiam  hcec  ipsa  phcenomena  intemam  vorticum  structuram  et  indo- 
lem  commonstrarunt ;  ob  eaque  vortices  ita  comparatos  esse  statuimus,  at 
vires  centrifugse  decrescant  in  duplicata  ratione  distantiarum  a  centris 
eorumdem.     Quare  cum  in  his  viribus  nihil  gratuit6  assumserimus,  si 
efiectus  ex  iis  oriundi  cum  pheenomenis  aestus  maris  conveniant,  certissime 
nobis  persuadere  poterimus,  in  assignatis  viribus  veram  cestus  maris  cao- 
sam  contineri ;  absonumque  omnino  fore,  si  causam  £estus  maris  in  aliis 
viribus  imaginariis  anquiiere  vellemus.     Quamobrem  in  hoc  Capite  coo- 
stituimus  omnes  efiectus,  qui  in  supcrioribus  Capitibus  sparsim  sunt  eruo» 
conjunctim  et  ordine  proponere,  summumque  eorum  consensum  cum  cx- 
perientia  declarare.     Quoniain  autem  nondum  impedimentorum  a  litton- 
bus  Terrisque  oriundorum  rationem  habuimus,  facile  intelligitur,  hinc  ex- 
cludi  adhuc  debere  ejusmodi  anomalias  asstus  maris,  quae  evidentissime  a 
Terris  contingentibus  ortum  habeant,  cujusmodi  sunt  a?stus  vel  vebemen- 
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ter  cnorines  vel  vlx  sensibOes,  uti  in  Mari  Mediterraneo,  vel  iiisignes 
-^tardaiioDes  corum^  quibus  rebus  explicaiidis  sequens  Caput  ultimum 
destiniiviDius :  ila  in  hoc  Caplte  laiituin  cb  tesliis  maris  pha?nomena  ex- 
plidrndft  isuscipJnius,  qute  ta  portubus  amplibsimum  oceanum  respicienti- 
bus  \el  insulis  observari  solent  in  oceano  siiis. 

^  99.  Si  omnes  proprielnies,  qiiibus  fluxus  ac  refluxus  maris  prieditus 
esse  ubscrvatiir,  distincie  eiiumtrare  atque  exponere  velimus,  depreheii- 
demus  eas  ad  tres  classes  revocari  debere.  Ad  primani  scilicet  classem 
referenda  sunt  phenomena,  qu£e  In  uno  sestu  in  se  spectato  conspiciuntur, 
cum  ratione  temporis  turn  etiam  ratione  quantitatis ;  ha>cque  pIiEenomena 
commodissimc  sub  varietatibus  diurnis  comprehendi  possunt,  qiiatenus  ea 
se  ofierunt  observatori,  qui  per  integrum  tantuni  diem  observationes  in- 
Btituit,  neque  ea  cuni  altis  phGenomenis  aliis  temporibus  occurrentibus  com- 
parat.  Secunda  classis  complectilur  varictates  menstruas,  qutc  scse 
observatori  per  integrum  mensem  rcstum  maris  contemplanti  olTeriint, 
quorsum  pertinent  lestiis  maximi  minimique,  item  retsrdationes  modi) 
msjores  mo<]6  minores.  Tenia  denique  classis  comprehendit  vartetates 
annuas  ac  plusquam  annuas,  qu»  sequuntur  vel  varias  Lunic  a  Terra 
(listAntias,  \el  Solis ;  vel  etiam  luminariuni  dectiuationcm.  Hanc  ob  rem 
pb^'nomena  u ni use iij usque  classis  recensebimus,  atque  quomodo  singula 
cum  theoria  Iraditit  congruant,  ostcndemus.  Hie  vero,  ut  jam  est  inoni- 
tttni,  a  pertiirbaiionibus  qus  a  Terris  uc  littoribus  provenire  possunt, 
•flimum  prorsus  abstiiiemus,  eas  sequent!  Capiti  reservaiites.  Multo  mi- 
nus vero  ad  ventum  Iiic  respicimus,  quo  testus  maris  cum  ratione  magni- 
tudinis  turn  temporis  plurimum  affici  observatur;  scd  tantum  ejusniodi 
pbKiioniena  explicare  hie  conabimur,  qute  memoratis  perturbation! bus 
minimi  sint  obnoxia. 

4.  100.  Qiiud  igitur  ad  primam  classem  attinet,  prsecipuum  phffinome- 
Dum  in  hoc  consistit,  qut'td  ubique  in  amplissimo  oceano  quotidie  binj 
.  maris  fluxus  seu  elevatiorics,  binique  refluxus  seu  depressiones  observen- 
tur,  alque  tempus  inter  biiios  fluxus  successivos  cirtiter  12.  hor.  2V. 
drpreheiidatur.  Huic  vero  phuinomeno,  si  ulli  alii,  per  thconam  nos- 
tnun  plenissime  est  salisfactum,  ubi  ostendimus  maximam  aqus  elevntio- 
netu  deberi  transitui  Lunie  ptr  meridianiim  tarn  supra  quam  infra  Ter- 
rain :  ex  quo  cum  Luna  una  rcvolutione  diurna  bis  ad  cjusdem  loci  meri- 
disiiimi  appetlat  intervalto  temporis  circiter  12  hor.  QV.  ncccssario  sequi- 
tur  und  rcvolutione  Lunte  circa  Terram  binos  fluxus  tanlo  tempore  a  se 
nTicem  dissiius  oriri  debere,  quemadmodum  hoc  ipsum  calculus  tain  pro 
tbesi  aquK  inertia  corentis,  qudm  admissa  inertia,  clarissime  indica- 
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vit     Simul  autem  ex  iisdem  determinationibiis  intelligitur  sub  ipsis  poiis 

nullum  omnino  aestum  dari  diumum,  in  regionibus  vero  a  polis  non  pro- 

cul  remotisy  ubi  luminaria  vel  non  oriuntur  vel  non  occidunt,  quotidie 

unum  tantum  fluxum  unicumque  refluxum  contingere  debere;  quae  ood- 

sequentia  theorise,  etsi   observationibus  nondum  satis   est   comprobata, 

tamen  quia  ex  iisdem  principiis  sequitur  quae  institutis  observationibus 

satisfaciant,  nulli  amplius  dubio  subjecta  videtur.    In  locis  autem  aequatori 

propioribus,   quibus  quotidie  bini  fluxus  totidemque  refluxus  evemun^ 

momentum,  quo  aqua  maxim^  deprimitur  non  satis  exacte  medium  inter- 

jacere  observatur  inter  fluxuum  momenta,  sed  mox  priori  mox  posteriori 

est  propius,  quod  phaenomenum  cum  nostrd  tbeoria  apprime  craigruit; 

ostendimus  enim  momentum  reflux{is  non  exacte  tempori  medio  inter 

fluxus  respondere,  nisi  vel  locus  situs  sit  sub  aequatore,  vel  Lunaa  decli* 

natio  fuerit  nulla,  sed  mod6  priori  mod6  posteriori  fluxui  esse  propius. 

$.  101.  Secundum  phaenomenum  hue  redit,  ut  ubique  loconun  fluxus 

post  transitum  Lunae  per  meridianum  venire  observetur,  idque  aKquoi 

horarum  spatio,  in  portubus  versus  apertum  oceanum  patentibus.    Nair 

in  r^onibus  quae  cum  oceano  non  liberrimd  communicantur,  sed  ad 

quas  aqua  juxta  littora  deferri  debet,  mult6  tardius  aestus  advenit,  que 

retardatio  si  ferd  ad  12  horas  ascendit,  in  causa  esse  solet,  ut  hujuBaiocE 

in  locis  fluxus  ante  transitum  Lunae  per  meridianum  venire  videatiir. 

Ita  ad  Portum  Gratiae  videri  posset  fluxus  8  horis  Lunae  culminadeneB 

antecederc,  cina  tamen,  re  bene  considerate,  a  praecedente  culminatione 

oriatur,  atque  adeo  cam  9  fere  horis  demum  sequatur,  uti  apparebit  si 

aestuum  momenta,  quae  successive  ad  littora  Britanniae  Minoris  et  Nor> 

manniae  observantur  condnuoque  magis  retardantur,  attentius  inspiciantiir* 

Deberet  quidem  ubique  fluxus  in  ipsos  Lunae  transitus  per  meridianum 

incidere,  im6  quandoque  ob  Solem  praecedere,  non  solum  demti  inertia, 

sed  etiam  e&  posita,  si  tantum  aquae  motus  verticalis  spectetur ;  at  si  etiao 

motfis  horizontalis  ratio  habeatur,  tum  dilucide  ostendimus  fluxum  pe^ 

petu6  retardari,  ac  demum  post  Lunae  transitum  per  meridianum  ereniiv 

debere.     Tempus  quidem  hujus  retardationis,  cum  sit  admodum  variahik 

pluribusque  circumstantiis  subjectum,  non  deflnivimus,  interim  tamen  ^ 

ex  §.  82.  coUigi  poterit,  remotis  extemis  impedimentis  :  cum  enim  inven- 

erimus   aquam   propria    vi   gravitatis  sese  in  situm  aequilibrii   reciptf* 

12 
tempore  —  horarum,  ac  numenim  n  esse  circiter  5  vel  6,  manifestum  est 

n 
tanto  etiam  tempore  opus  esse,  quo  aqua  eum  situm  quern  vires  inten- 
dunt,  induat,  ex  quo  fluxus  circiter  2  horas  vel  2^  horas  post  transiton 
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Lunae  per  meridianum  condngere  debebit,  id  quod  cum  observationibus 
ill  oceano  libero  institutis  egregie  convenit;  hancque  idcirco  pnecipuaiu 
hujus  retardationis  causam  merito  assignamus. 

§.  102.  Tertium  pbaenomeuon  suppeditat  aestus  magnltudo,  qusc  autem 
tarn  diversis  locis  quam  diversis  tempestatibus  maxime  est  mutabilis. 
Interim  tamen  exceptis  enormibus  iilis  aestubus,  qui  norniuUis  in  portubus 
observari  solent,  reliqui  cum  nostra  theoria  egregie  consentiunt;  inertia 
enim  sublata,  invenimus  sub  aequatore  maximum  aestum  fore  per  spatium 
circiter  4  pedum,  ab  inertia  autem  hoc  intervallum  augeri  ita  ut  duplo, 
vel  triploy  vel  etiam  quadrupio  et  plus  fiat  majus,  prout  valor  ipsius  g  (vid. 
§,  82.)  minor  fiierit  vel  major,  quippe  qui  a  facilitate  oceani  sese  propria 
sua  vi  in  statum  aequilibrii  restituendi  pendet ;  ex  quo  sub  aequatore  spa- 
tium per  quod  maximus  aestus  agitatur  ad  8,  12,  16  et  plures  pedes  ex- 
surgere  potest.  In  regionibus  autem  ab  aequatore  remotis  invenimus 
magnitudinem  aestus  tenere  rationem  duplicatam  cosinuum  elevationis 
poli,  unde  sub  elevatione  poll  45°.,  magnitudo  aestus  circiter  duplo  erit 
minor  quam  sub  ipso  aequatore ;  cujus  Veritas  in  locis  a  littoribus  aliquot 
milliaria  remotis  per  experientiam  eximie  comprobatur.  Deprehenditur 
enim  ubique  in  locis  a  littoribus  remotis  aestus  mult6  minor  quam  ad 
littora;  cujus  discriminis  causa  in  sequent!  Capite  dilucide  indicabitur. 
Quinetiam  in  medio  mari  plerumque  aestus  adhuc  minor  observatur,  quam 
haec  regula  requirit;  id  autem  ostendetur  a  non  satis  ampla  oceani  ex- 
tcnsione  secundum  longitudinem  proficisci,  quemadmodum  in  Oceano 
Atlantico  qui  versus  occidentcm  littoribus  Americae;  versus  orientem 
ver6  littoribus  Africae  et  Europae  terminatur,  quae  amplitudo  non  est 
satis  magna,  ut  integram  aestus  quantitatem  suscipere  queat. 

§.  103.  Quartum  phaenomenon  varietates  menstruas  respicit,  atque 
ostendit  aestus,  qui  circa  plenilunia  et  novilunia  contingunt,  inter  reliquos 
ejusdem  mensis  esse  maximos,  aestus  vero  circa  quadraturas  luminarium 
minimos;  quae  inaequalitas  cum  theoria  nostra  ad  amussim  quadrat 
Cibn  exnia  aestus  maris  non  solum  ab  ea  vi,  quae  vortici  Lunam  ambienti 
competit,  oriatur,  sed  etiam  a  vi  Solem  spectante  pendeat,  qus  ceteris 
paribus  circiter  quadrupio  minor  est  vi  Lunae,  manifestum  est  aestum 
loans  maximum  esse  debere,  si  ambae  vires  inter  se  conspirent,  atque 
aqoam  simul  vel  elevent  vel  deprimant,  id  quod  accidere  ostendimus  tarn 
plenilimiis  quam  noviluniis.  Deinde  simili  modo,  quoniam  istae  vires 
inter  se  maxime  discrepant  in  quadraturis,  quibus  temporibus  dum  aqua 
s  Luna  maxime  elevatur,  simul  a  Sole  maxime  deprimitur  ac  vicissim, 

perspicuum  est  iisdem  temporibus  aestum  minimum  esse  debere.    Praeterea 
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vero  ipsum  discrimen  cum  theoria  exacte  convenit ;  in  pluribus  enim  par- 
tubus  sBstus  maximos  et  minimos  ad  calculum  revocavimus,  atque  ex 
relatione  eorum  relationem  inter  vires  Lunae  ac  Solis  investigavimiis; 
hincque  perpetuo  eandem  fere  rationem  inter  vires  Solis  ac  Ltmae  abso- 
lutas  elicuimus,  quemadmodum  id  fecit  Newtonus  ex  obsarvadonibiis 
Bristolii  et  Plymouthi,  nos  vero  in  Portu  Gratiae  institutis,  candosioni* 
bus  mirifice  inter  se  congruentibus :  qualis  consensus  profect6  expectari 
non  posset,  si  theoria  veritati  non  esset  consentanea.  Neque  etiam  alic 
theoriae  adhuc  productae,  cujusmodi  sunt  Galilaei,  Wallisii  atque  Cartesii, 
qui  causam  in  pressione  Lunae  collocavit,  huic  phaenomeno  perfecte  satis- 
faciunt,  sed  potius  prorsus  evertuntur. 

§.  104*.    Quintum  phsenomenon  in  hoc  consistat,  quod  unius  mensf 
intervallo  maximi  aestus  non  sint  ii,  qui  novilunia  a6  plenilunia  proxime 
insequuntur,  sed  sequentes  tertii  scilicet  circiter  vel  quarti,  simiiiqoe  in- 
tervallo sBstus  minimi  demum  post  quadraturas  contingunt.    Hujus  aotem 
phsenomeni  ratio  in  $.  97.  fiisius  est  exposita,  ubi  ostendimus,  cum  aestos 
ante  syzygias  incidcntes  essent  minores,  maximam  vim  a  Sole  et  Lmia 
ortam  non  subito  asstum  maximum  producere  valere,  sed  tantihn  mare 
ad  eum  statum  solicitare.     Cum  igitur  post  syzygias  vis  aestum  effidois 
sensibiliter  non  decresc^t,  aestus  etiamnum  post  hoc  tempus  incremam 
capiet,  atque  ideo  demum  post  syzygias  fiet  maximus ;  similisque  estrtfb 
diminutionis  sestuum,  quae  etiamnum  post  quadraturas  contingere  debd» 
ita  ut  aestus  minimi  demum  post  quadraturas  eveniant.    Hujusmodi  auteai 
retardationes  effectuum  a  viribus  in  mundo  existentibus  provenientium 
quotidie  abunde  experimur:  ob  similem  enim  rationem  singulis  ditbus 
maximum  calorem  non  in  ipso  meridie  sentimus,  etiamsi  hoc  tempore  ^is 
Solis  calefaciens  sine  dubio  sit  maxima,  sed  demum  aliquot  horis  post 
meridiem,  atque  propter  eandem  causam  neque  solstitii  aestivi  momento 
maximus  calor  annuus  sentitur,  neque  tempore  solstitii  hybcmi  frigus 
summum,  sed  utrumque  notabiliter  tardius. 

§.  105.  Sextum  phasnomenon  in  hoc  ponimus,  quod  momenta  fluxuuo 
tempore  syzygiarum  multo  strictius  ordinem  tenere  observantur,  qui» 
circa  quadraturas.  Hie  vero  ante  omnia  animadvertendum  est  pneci- 
puam  scnsibilcm  anomaliam  in  momentis  asstuum  inde  originem  traber^ 
quinl  ha^c  momenta  ex  tempore  solari  atque  a  vero  meridie  seu  transitu 
Solis  per  meridianum  soleant  computari,  cum  ea  potius  a  transitu  Lui* 
per  meridianum  pendeant  Quod  si  autem  ad  has  observationes  temp"* 
lunare  a  transitu  Luna;  per  meridianum  computandum  adhibeatur,  irrt- 
gulnritates  apparcntes  nuiximam  partem  evanescent,  hoc  vero  multo  in*P* 
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in  fliuLubus  circa  syzygias  quam  quadraturas :  in  quadraturis  enim  quo- 
niam,  dum  Luna  per  meridianum  transit,  Sol  non  semper  in  horizonte 
versatur,  sed  vel  ad  horizontem  demum  accedit  vel  jam  ab  eo  recedit, 
uecesse  est  ut  illo  casu  fluxus  citius,  hoc  vero  tardius  contingat :  quod 
discrimen  cum  partim  ab  elevatione  poll,  partim  a  declinatione  laminarium 
pendeat,  momenta  fluxuum  in  quadraturis  magis  irregularia  reddit :  inte- 
rim tamen  habita  harum  circumstantiarum  ratione  satis  prope  definiri 
potest.  Circa  tempora  fluxuum  autem,  qui  in  noviluniis  ac  pleniluniis 
incidunt,  hsec  sola  correctio  seu  reductio  ad  transitum  Lunae  per  meridian 
Dum  omnem  fere  anomaliam  tollit,  quorsum  spectat  regula  a  celeb.  Cas- 
sino  in  Mem.  1710.  tradita,  qua  pro  totidem  horis,  quibus  plenilunium 
seu  novilunium  vel  ante  meridiem  vel  post  incidit,  totidem  bina  minuta  ad 
tempus  fluxus  medium  vel  addere  vel  ab  eo  subtrahere  jubet,  quippe  quae 
ex  motu  Lunae  est  petita.  Interim  tamen  hac  correctione  adhibita  aliqua 
anomalia  superesse  deprehenditur,  cujus  autem  ratio  ex  nostra  theoria 
qx>nte  sequitur.  Quando  enim  syzygia  ante  meridiem  celebratur,  tum 
dum  Luna  per  meridianum  transit,  Sol  jam  ante  eum  est  transgressus, 
atque  ideo  jam  horizonti  appropinquat,  ex  quo  necesse  est  ut  fluxus 
citius  eveniat,  quam  prima  regida  sola  adhibita  indicat.  Atque  etiam 
idem  in  tabulis  fluxuum  Dunkerquae  et  in  Portu  Gratiae  observatorum, 
Mem.  1710.  inseitis,  manifesto  conspicitur:  quando  enim  novilunium 
pleniluniumve  pluribus  horis  ante  meridiem  accidit,  tum  fluxus  citii^s 
advenisse  observatur,  quam  calculus  Cassinianus  iiidicabat ;  contra  vero 
tardius  si  syzygias  demum  pluribus  horis  post  meridiem  inciderint,  cujus 
mapria  retardationis  causa  in  Sole  tum  adhuc  ab  horizonte  recedente  est 
quaerenda. 

§•  106.  Septimum  phaenomenon  suppeditat  diversa  retardatio  fluxuum 
m  syzygiis  luminarium  et  quadraturis  respectu  appulsus  Lunae  ad  meri- 
dianum; tardius  scilicet  ubique  locorum  fluxus,  qui  in  syzygiis  contin- 
gunt,  insequuntur  culminationem  Lunae,  quam  ii,  qui  circa  quadraturas 
veniunt.     Hujus  autem  phsenomeni  duplex  causa  potest  assignari,  qua- 
rum  prima  a  sola  quantitate  sestuum  petitur,  quia  enim  aestus  syzygiarum 
multo  sunt  majores  quam  aestus  quadraturarum,  consentaneum  videtur 
illos  tardius  venire  quam  hos.     Altera  vero  causa  quae  hoc  phaenomenon 
multo  distinctius  explicat,  nuUique  dubio  locum  relinquit,  nostrae  theoriae 
omnino  est  propria,  priorique  longe  est  praeferenda.     Ponamus  enim  t 
esse  tempus,  quo  in  noviluniis  ac  pleniluniis  fluxus  post  appulsum  Lunae 
ad  meridianum  venire  solet;    sequentibus  igitur  diebus  hoc  tempus  t 
contkmo  dtminuetur,  quia  turn   Sol,  dum  Luna  in  meridiano  versatur, 
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mare  jam  deprimit;  quae  diminutio  cum  duret  fere  usque  ad  quadratorasy 
necesse  est  ut  his  temporibus  fluxus  multo  citids  post  cubninationem 
Lunae  sequantur,  viribusque  sollicitantibus  magis  obtemperent»  uti  hoc 
Aisius  §.  91.  explicavimus,  unde  tempus  retardationis  in  quadraturis  tan- 
tum  erit  t  —  $.  Post  quadraturas  autem  Sol  exerit  cantrarium  eflbctom» 
atque  adventum  fluxus  continuo  magis  retardat,  idque  sequali  modo,  quo 
ante  acoeleraverat,  ex  quo  usque  ad  sequentem  syzygiam  intervaUum 
t  —  ^  iterum  ad  t  usque  augebitur.  Hujusque  phaenomeni  solius  expli- 
catio  sufiicere  posset  ad  veritatem  theorise  nostras  evincendam,  cum  id 
omnibus  aliis  theorib  explicatu  sit  insuperabile ;  neque  a  nemine  adhuc 
saltem  probabilis  ejus  causa  sit  assignata. 

§.  107.    Octavum    phaenomenon    petamus   ex    inasqualitate   duomm 
fluxuum   sese  immediate  insequentium,  quorum  alter  transitui  Lmur 
superiori   per  meridianum  respondet,  alter  inferiori,   quae  inqeqtialitif 
maxime  observatur  in  regionibus  ab  aequatore  multum  remotist  ac  tun 
cum  Lunae  declinatio  est  maxima.     Theoria  quidem  declarat  Lunan^ 
^tiamsi  in  ipso  asquatore  versetur,  tamen  major!  vi  gaudere  ad  mare 
oiovendum,  quando  super  horizonte  meridianum  attingit,    quam  iofia 
horizontem ;  at  discrimen  sub  asquatore  tam  est  exiguum,  ut  vix  in  sensiif 
occurrere  queat,  integrum  enim  digitum  non  attingit  ($.  4).)>  ^Ujaitm 
regionibus  ab  aequatore  remotis  fit  multo  minus.     Vera  igitur  hujus  pio»- 
nomeni  ratio  in  altitudine  Lunae  meridiana  sen  distantia  ab  boriioiite 
continetur ;  hinc  enim  sequitur  quo  major  fuerit  differentia  inter  distsn- 
tias  Lunae  ab  horizonte,  dum  per  meridianum  transit  turn  super  horizonte 
turn  sub  horizonte,  eo  majorem  esse  debere  difierentiam  inter  binos  fluxu» 
successivos,  ex  quo  perspicuum  est  istam  difTerentiam  versus  polos  con- 
tinuo crescere  debere,  si  quidem  Luna  habeat  deciinationem.     Quod  !»i 
ergo  Luiia  habuerit  deciinationem  boreaicm,  turn  in  regionibus  septen- 
trionalibus  fluxus  erit  major  qui  transitum  Lunae  per  meridianum  supert- 
orem  sequitur,  alter  vcro  sequens,  qui  transitui  inferiori  respondet,  minor* 
Contra  autem  si  Lunae  declinatio  fuerit  australis,    appulsui  Lume  ad 
meridianum  superiori  fluxus  succedet  minor,  inferiori  vero  major;  huio- 
que  diflerentiam  Flamstedius  observavit  diligenter,  nuUunique  est  dobiuBH 
quin   ea  per   copiosissimas   observationes,  quas   Academia   celeberrion 
Regia  Parisina  collegit,   onrniuo  confirmetur.      In  hoc  autem  negoUo 
indoles  fluxuum  probe  est  inspicienda,  quoniam  aliquibus  in  porUibu^ 
tantopere  retardantur,  ut  sequentibus  Lunae  transitibus  per  meridiaDuni 
sint  propiores,  quam   illi,   cui   suam  originem  debent;    ita  Dunkerqo* 
circa  syzygias  fluxus  circiter  meridie  observari  solet,  neque  vero  illi  ip^ 
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transitui  Luiiae  per  meridianum  est  tribuendus  qui  eodem  tempore  fit^ 
sed  pnecedenti,  prouti  successiva  retardationis  incrementa  ad  littora 
Gallias  et  Belgii  borealia  evidentissime  testantur.  i^uare  si  verbi  gratia 
Dunkerquae  quis  hujusmodi  observationes  perlustrare  voluerit,  is  quemque 
fluxum  non  cum  transitu  Lunse  per  meridianum  proximo  comparet,  sed 
cum  eo  qui  propemodum  12  horis  ante  contigit;  alioquin  enim  contraria 
phaenomena  esset  deprehensurus. 

§.  108.  Commodus  hie  nobis  praebetur  locus  explicandi  transitum  a 
binis  aestubus^  qui  quotidie  in  regionibus  extra  circulos  polares  sitis  eve- 
niunt,  ad  singulos  sestus,  qui  secundum  theoriam  nostram  in  regionibus 
polaribus  contingere  debent.  Quoniam  enim  theoria  nostra  monstrat,  in 
zotnis  temperatis  et  torrida  quotidie  duos  fluxus  observari  debere,  in  zoius 
£rigidis  autem  unum  tantum,  transitio  subitanea  a  binario  ad  miitutcm 
maxim^  mirabiiis  ac  paradoxa  videri  posset.  Sed  quia,  si  fluxus  biiii 
successivi  inter  se  sunt  iniequales,  refiuxus  aquas  seu  maxima  depressio 
flu^ui  minori  est  vicinior,  bini  asstus  quoque  successivi  ratione  teniporis 
inter  se  erunt  inasquales,  si  quidem  voce  aestus  intelligamus  inotmn  a^ute 
a  summa  elevatione  ad  imam  depressionem  usque,  ac  vicissini.  Quo 
magis  itaque  ab  aequatore  versus  polos  recedatur,  eo  major  deprehendetur 
inter  binos  aestus  successivos  inaequalitas,  cum  ratione  magnitudinis  tibn 
temporis,  major  enim  diutius  durabit  quam  minor,  ambo  vero  simul 
ubique  absolventur  tempore  12  horaruni,  cum  24^  circiter:  quod  si  itaque 
in  eas  regiones  usque  perveniatur,  in  quibus  Luna  utraque  vice  vel  super 
horizonte  vel  sub  horizonte  meridianum  attingit,  aestus  minor  omnino 
evanescet,  solusque  major  supererit,  qui  tempus  12  h.  2V,  adimplebit. 
£x  quibus  perspicuum  est,  si  Luna  habeat  declinationem,  inaequalitatem 
bioorom  aestuum  successivorum  ad  polos  accedendo  continuo  fieri  niajo- 
rem,  atque  tandem  minorem  omnino  evanescere  debere,  quod  cum 
eveoit,  bini  aestus  in  unum  coalescuut. 

f.  109.    Explicatis  anomaliis  sestus  maris  menstruis,  pervenimus  ad 

anomalias  annuas  vel  plusquam  annuas,  ac  nonum  quidem  phaenomenon 

desumimus  ex  variatione  aestus,  quas  a  diversis  Lunae  a  Terra  distantiis 

ptoficiscitur.     Observantur  enim  a^stus  ubique  majores  ceteris  paribus,  in 

iisdem  scilicet  luminarium  aspectibus  iisdemque  declinationibus,  si  Luna 

in  suo  perigseo   versetur,    minores   vero,    Luna   in   apogaso  existente. 

^egie  autem  haec  conveniunt  cum  nostra  theoria,  qua  demonstravimus 

Lunae  vires  ad  mare  movendum  decrescere  in  triplicata  ratione  distan- 

^um  Lunae  a  Terra :  quod  si  igitur  Luna  versetur  in  perigaeo,  fluxus 

dcbebunt  esse  majores,  quam  si  Luna  apogaeum  occupat    PraHerca  cliam 
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tabula  quam  celeb.  Cassini  in  Mem.  1713.  pro  diversis  Lun»  a  TerrA 
distantiis  ex  plurimis  observationibus  Brestis  instituds  coU^t,  satis  ac- 
curate cum  theoria  nostra  conspirat,  etiamsi  enim  pro  Luna  perigea  mi- 
norem  elevationem  aquce  tribuat,  quam  ista  ratio  requireret,  tamen  discri- 
men  valde  est  exiguum :  quin  etiam  facile  concedetur  Lunam  perigaeam 
totum  suum  efiectum  non  tarn  cito  consequi  posse,  quern  consequeretur, 
si  Luna  perpetuo  in  perigaeo  versaretur.  Aliter  autem  Luna  apogsa  est 
comparata,  quae  ad  diminuendum  asstum  maris  tendit,  cum  enim  mare  ob 
incrtiam  et  impedimenta  ipsum  ad  diminutionem  aestiis  sit  proclive,  sine 
ulla  resistentia  Luna  in  apogaeo  consdtuta  efiectum  suum  exeret  Hue 
etiam  pertinet,  quod  pariter  celeb.  Cassini  se  observ&sse  testatur,  similem 
difierentiam  etsi  multo  minorem  a  variis  SoUs  a  Terra  distantiis  prodad, 
id  quod  nostras  tbeoriae  non  solum  est  consentaneum,  sed  inde  etiam  ipn 
quantitas  hujus  dificrentias  potest  definiri. 

§.  110.   Denique  decimum  phaenomenon  sese  nobis  contemplaodiHD 
oifert,  quo  vulgo  statui  solet  aestus  tam  noviluniorum  quam  plenilnpio- 
rum,  qui  condngunt  circa  aequinocda,  casteris  esse  majores,  etiamsi  ob- 
servationes  banc  regulam  non  penitus  confirment ;  quamobrem  videamos 
quomodo  aestus  casteris  paribus  comparatus  esse  debeat  pro  diversis  Lons 
declinationibus.     Ac  primo  quidem  ex  nostra  theoria  (}.  87.)  aestus  dom 
Luna  in  aequatore  versatur,  maximos  esse  non  posse,  nisi  in  lods  sob 
ipso  aequatore  siUs :  atque  eodem  loco  tabellam  adjecimus,  ex  qu&  patd, 
cuinam  Lunae  declination!  maximi  aestus  respondeant.     Ita  pro  elevadooe 
poli    50^  aestus  maximi  incidunt  Lunae  declinadoni   27*.  si  quidem  g 
ponatur  ==  /j ;  at  posito  g  =  j\j,  quod  probabilius  videtur,  prodit  Luns 
declinado  maximum  aestum  producens  circiter  16°.  id  quod  mirifice  con- 
venit   cum   observationibus   ad  littora  Galliae  septentrionalia  institutis^ 
quibus  constat  maximos  syzygiarum  aestus  mensibus  Novembri  et  Fel>- 
ruario  accidere  solere,  quibus  temporibus  Luna  fere  assignatam  obtin 
declinationem.     At  quod  forte  illi  regulae,  qua  Lunae  in  aequatore  ver- 
santi maximi  aestus  adscribi  solet,  ansam  prsebuisse  videtur,  est  modos 
aestuum  quantitates  definiendi  peculiaris  ac  satis  perversus;  cum  cniiu 
crederent  plerique  observatores  causis  alienis  tribuendam  esse  inaequalitt' 
tern,  quae  inter  binos  aestus  successivos  intercedat,  veram  aquae  clevtdo- 
nem  accuradus  dcfinire  sunt  arbitrari,  si  sumerent  medium  inter  bioos 
fluxus  successivos.     Quod  si  autem  hoc  modo  quique  aestus  aestimeDtoT) 
tuiu  utique  maximi  aestus  in  aequinoctia  incidere  observabuntur,  id  quod 

«  * 

eliam  nostra;   theoria;  nuixiine  est  conforme,   exceptis  tantum  regions- 
bus  polib  vieiuioribus.     Cuiv   ciiini  positis  sinu  elevationis  poU  =  ^» 
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coainu  =  p»  sinu  declinationis  Lunse  =  Q,  cosinu  =  q,  major  aestus  fiat 
per  spatiam  — iH (p  q  +      ^  ^^        ^  ^^   )j  minor  vero  per  spa- 

tium  =        ^g        ^P  q  —  LQILnlSlV,    ($.  86.)    erit   per    hunc 
h(l— 8g)V^  *  1— 28      /'    ^*  *^ 

lestiiin   maris   mensurandi  moduni  quantitas  aestjis    =    - — ; SS r 

h    (1   —  8  g) 

IP      *'      ^  (l-T^^S         /        h(l-8g)'.*^  ^ 

\        ^8)    *    "    N  ;  ex  qua  expressione  perspicitur  maximos  sstus  ubi- 

que,  si  quidem  modo  recensito  mensurentur,  Lunee  in  ipso  aequatore 
degeoti  respondere,  nisi  sit  ^ ii ^  P  9  ^<^  ^^  nisi  tangens  ele- 

▼adonis  poli  major  sit  quam  — ~ — s :  his  scilicet  regionibus  etiam  Luna 

dedinans  ab  squatore  majores  aestus  produced  At  si  ponatur  g  =  ^^ 
prodit  elevatio  poli,  ubi  regula  prolata  fallere  incipit,  66^;  sin  autem 
ponatur  g  =  3^^,  fit  elevatio  poli  major  quam  58^;  at  posito  g  =»  -Aj9 
proTenit  poli  elevatio  76^.  Cum  igitur  in  locis  polls  tam  vicinis  observa- 
tiones  institui  non  soleant,  satis  tuto  affirmare  licet,  maximos  estus  men- 
gtnios  accidere  circa  aequinoctia,  si  quidem  quantitas  sestus  quotidie 
mensuretur  per  medium  arithmeticum  inter  spatia,  quae  duo  asstus  succes- 
sivi  conficiunt 

f.  111.  Quid  nunc  aliud  de  theori^  nostrft  sit  sentiendum,  nisi  earn 
Teram  et  genuinam  aestus  maris  causam,  qualis  ab  illustrissima  Academia 
Regia  in  proposita  quaestione  desideratur,  in  se  complecti,  non  videmus  ? 
Non  solum  enim  omnia  phasnomena,  quae  in  aestu  maris  observantur, 
dare  et  distincte  explicavimus,  sed  etiam  existentiam  actualem  earum 
▼irium,  quibus  hos  efiectus  adscribimus,  evidentissime  demonstravimus ; 
ex  quo  efficitur  causam  a  nobis  assignatam,  non  tantum  omnibus  phaeno- 
menis  satisfacere,  sed  etiam  esse  unicam  quae  cum  vera  consistere  queat. 
Quod  si  enim  quispiam  alias  vires  excogitet,  quibus  aeque  omnia  phaeno- 
mena  explicare  posset,  etiamsi  hoc  fieri  posse  minime  concedamus,  ejus 
certe  explicatio  subito  concideret  et  everteretur  a  viribus  nostrae  theoriae, 
iquas  aliunde  in  mundo  existere  abundc  constat ;  quoniam  ab  illis  viribus 
hnaginarib  hisque  realibus  conjunctim  efiectus  duplicatus  consequi  debe- 
ret,  quern  experientia  aversatur.  Nunc  igitur  nobis  summo  jure  asserere 
|>os.se  videnuir,  vcram  aestus  maris  cau  am  in  duobus  vorticibus  esse  posi- 
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tarn,  quorum  alter  circa  Solem,  alter  circa  Lunam  agitetur,  atque  aterqiK 
ejus  sit  indolis,  ut  vires  cenlrifugae  decrescant  in  duplicate  ratione  distan- 
tiarum  a  centris  utriusque  vorticis  :  quce  proprietas  obtinetur,  si  celeritas 
materiae  subtilis  gyrantis  in  quoque  vortice  teneat  rationem  reciprocam 
subduplicatam  distantiarum.  Neque  vero  hi  duo  vortices  ad  libitum  sunt 
excogitati,  sed  ille  qui  Solem  circumdat  est  is  ipse,  qui  omnea  planeta»  in 
suis  orbitis  continet ;  alter  vero  Lunam  circumdans,  etsi  ejus  yis  nisi  in 
aestu  maris  non  sentitur,  tamen  sine  ulla  hassitatione  admitti  potest,  cum 
certo  constet  Terram,  Jovem  ac  Satumum  similibus  vorticibus  esse 
cinctos,  unde  ejusmodi  vortices  nulli  omnino  corpori  mundane  denegari 
posse  videntur.  Parcius  quidem  hie  materiam  de  vorticibus  tractavimusi 
etiamsi  in  illis  veram  cestus  maris  causam  ponamus ;  hoc  autem  de  indos- 
tria  fecimusy  cum  hoc  argumentum  jam  toties  sit  tractatum  ac  fer^  ezhanf* 
tum ;  neque  nobis  persuadere  possum  us,  si  hac  occasione  doctrinam  de 
vorticibus  etiam  melius,  quam  etiamnum  a  q'^oquam  est  factum,  expedir^ 
mus,  ob  eam  rem  prsemium  nobis  tributum  iri. 


CAPUT  OCTAVUM. 

De  Mstus  Maris  perturbatione  a  Terris  ac  tittoribus  oriundd. 

}.  112.  X  ERVENiMUS  tandem  ad  ultimam  nostras  disquisitionis  periem, 
quae  praecipua  est,  in  qua  theoriam  expositam  ad  statuni  Telluris,  in  quo 
revera  reperitur,  debito  modo  accommodabimus.  Hactenus  enim,  quo 
ardua  ista  disquisitio  facilior  redderetur  ab  omnibus  circumstantiis  exter- 
nis  quibus  efiectus  a  viribus  Soils  ac  Lunae  oriundis  vel  turbari  vd  deter- 
minatu  difficiliores  reddi  possent,  cogitationem  abstraximus.  Priroo 
scilicet  non  solum  totam  Terram  ex  aqua  conflatam  posuimus,  sed  etiam 
inertiam  aquae  mente  sustulimus,  ut  eo  pauciores  res  in  computum  do* 
cendae  superessent.  Deinde  inertias  quidem  habuimus  rationem,  ac  pi«- 
cedentes  determinationes  debito  modo  correximus,  verum  totam  Terram 
aqua  undiquaque  circumfusam  assumsimus,  seu  etiamnum  anomalias  a 
Terris  negleximus.  Nunc  itaque  nostra  theoria  eo  est  perducta,  ut  nihil 
amplius  adjicere  necesse  foret,  si  quidem  aestus  maris  a  Terris  littori- 
busque  sensibiliter  non  afBceretur;  nisi  forte  anomaliae  quaedam  a  ventis 
oriunda?  commemorari  deberent,  qua?  autem  motu  aquae  perspecto  facile 
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adjudicantur,  atque  ad  omnes  theorias  seque  pertinent.  Quamobrem  ulti- 
mum  hoc  Caput  destinavimus  explicationi  phaenomenorum  quorumdam 
singularium,  quorum  causa  non  tarn  in  ipsa  aqua  viribusque  earn  sollici- 
tantibus,  quam  in  Terra  continenti  littoribusque  est  quserenda :  hac  enim 
parte  absoluta  nihil  amplius  restare  videtur,  quod  vel  ad  theorise  nostras 
confirmationem,  vel  ad  omnium  phaenomenorum  adaequatam  explicatio- 
nem  desiderari  queat  Quamvis  enim  illustrissima  Academia  totum  hoc 
argumentum  non  peniti^s  exhauriri  jubeat,  cum  adhuc  nonnuUas  quass- 
tiones  de  eodem  in  posterum  proponere  constituisset,  tamen  quia  hoc 
tempore  vera  causa  physica  desideratur,  veritatem  nostrae  theoriae  non 
satis  confirmari  arbitramur,  nisi  ejus  convenientiam  cum  omnibus  phaeno- 
menis  dilucid^  ostenderemus,  cum  si  vel  unicum  phaenomenon  refragare- 
tur,  eo  ipso  tota  theoria  subverteretur ;  quam  ob  causam  prolixitatem 
nostras  tractationis,  atque  transgressionem  limitum  praescriptorum  nobis 
sine  difficultate  condonatum  iri  confidimus. 

$.  113.  Primum  autem  perspicuum  est,  motum  maris  horizontalem  quo 

vel  versus  orientem  vel  occidentem  progreditur,  ob  Terram  interpositam 

non  solum  perturbari,  verum  etiam  quandoque  prorsus  impediri  debere. 

Supra  enim  ostendimus,  si  tota  Terra  aqua  esset  circumfusa,  tum  ubique 

ad  fluxum  formandum  aquam  ab  oriente  advehi  debere,  ante  refluxum 

autem  versus  ortum  defiuere.     Qudd  si  ergo  ocean  us  versus  orientem 

Terris  terminetur,  fieri  omnino  nequit  tempore  fiuxus  ad  haec  littora 

«qua  ab  oriente  affluat,  quo  ipso  cursus  aquae  naturalis  penitus  impedie- 

tur.     Quoniam  autem  vires  Solis  ac  Lunae  nihilominus  his  in  regionibus 

mare  attoilere  conantur,  e£Pectum  consequi  non  poterunt,  nisi  aqua  ab 

occidente  afferatur :  sic  quando  ad  littora  Europae  aqua  a  viribus  Solis  ac 

Ltinae  elevatur,  aqua  ab  occidente  eo  deferatur  necesse  est,  ab  iis  scilicet 

regionibus,  ubi  aqua  eodem  tempore  deprimetur ;  quod  idem  fieri  debet 

ad  littora  Africae  et  Americas  occidentalia.     Contra  ver6  ad  littora  Asias 

et  Americas  orientalia  aqua  natural!  motu  feretur,  atque  in  fluxu   ab 

oriente  adveniet,  in  refluxu  vero  versus  orientem  recedet     Vires  namque 

S(dis  ac  Lunas  motum  aquas  horizontalem  non  per  &e  determinant,  sed 

eatenus  tantum,  quatenus  aliis  in  locis  aquam  attollunt,  aliis  ver6  eodem 

tempore  deprimunt;    atque  aqua  ob  propriam  gravitatem  eum  seligit 

itiotum,  quo  facillime  a  locis  quibus  deprimitur,  ad  loca  quibus  attoUitur 

promoveatur :  quamobrem  iste  motus  maxime  a  Terris  oceanum  inclu- 

dentibus  determinetur  necesse  est     Hinc  igitur  perspecta  positione  litto- 

1^  cujusvis  maris  facile  definiri  poterit,  a  quanam  plaga  aqua  in  fluxu 

Venire,  quorsumque  in  refluxu  decedere  debeat,  si  modo  elevationes  et 
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depressiones  aquae  per  totum  mare  attente  considerentur :  tola  enim  hmc 
quaestio  pertinebit  ad  hydrostaticam. 

§,   114.    Cum    igitur  ad  littora    Europe  aqua  elevari  nequeat»  nisi 
affluxus  ab  occidente  fiat  copiosus,  ad  littora  quce  versus  occidentem  re»- 
piciunt  aqua  direct^  ab  occidente  adveniet,  quce  autem  littora  ad  aliam 
piagam  sunt  disposita,  aquae  cursus  versi^s  orientem  directus  infledeCur 
juxta  littora,  priusquam  eo  pertingat,  omnino  uti  inspectio  mapparum 
docebit.    Quoniam  vero  iste  aquae  juxta  littora  fluxus  tantam  c^ritateoiy 
quantam  habet  Luna,  recipere  nequit,  necesse  est,  ut  flnxus  ad  littora 
magis  ad  orientem  sita  tardius  advehatur.     Haec  autem  versus  litlon 
orientaliora  retardatio  maxime  perspicua  est  in  portubus  Gailiae,  Betgii, 
Angliae,  et  Hibemiae ;  cum  enim  ad  ostia  fluviorum  Garumnae  et  Ligeris, 
quae  versus  oceanum   amplissimum  patent,   tempore  pleniluniomm  te 
novilunionmi  fluxus  adveniunt  hora  tertia  pomeridiana,  quae  retardatio 
naturalis  censeri  potest,  neque  littoribus  adhuc  turbata;  hinc  aqua  de» 
mum  ad  littora  Britanniae  Minoris  ac  Normanniae  progreditur ;    atqne 
idcirco  his  in  regionibus  fluxus  tardius  evenire  observantur.     Sic  ad 
Portum  S.  Malo  tempore  syzygianun  fluxus  demum  bora  sexta  seqpitnr, 
ad  ostia  vero  Sequanae  usque  ad  horam  nonam  retardatur :    atqne  ila 
porro  retardatio  augetur,  donee  tandem  in  Freto  Gallico  Dunkerque  et 
Ostendae  media  nocte  incidat     Ex  hac  vero  retardatione  innotescit  cek- 
ritas  aquae,  qua  juxta  littora  progreditur,  eaque  tanta  deprehenditiir  qdi 
una  hora  spatium  circiter  (f )  8.  milliarium  conficiat.     Denique  aqua  tan- 
tam fere  viam  absolvere  debet  usque  ad  Dubiinum,  quantam  ad  Fretom 
Galiicum,  ex  quo  fluxus  etiam  Dublini  hora  circiter  decima  pomeridiint 
observari  solet.     Atque  simili  modo  retardatio  fluxuum  ad  littora  aliamin 
regionum  sine  ulla  difficultate  explicari  poterit 

$.  115.  Quod  autem  ad  quantitatem  aestus  maris  ad  littora  attinet, 
facile  intelligitur  aestum  maris  ad  littora  majorem  esse  debere,  quam  in 
medio  mari.  Primo  enim  aqua  cum  impetu  ad  littora  allidit,  ex  qao 
allapsu  solo  jam  intumescentia  oriri  debet  Deinde  quoniam  aqua  eadai 
celeritate,  quam  habebat  oceano,  ubi  maxima  est  profunditas,  progredi 
conatur,  ad  littora  locaque  vadosa  vehementer  inturgescet,  tantum  enim 
fere  aquae  ad  littora  afiertur,  quantum  sufficeret  ad  spatium,  quod  Tern 
occupat,  inundandum.  Tertio  iste  aquae  aflluxus  in  sinibus  vadosis  multo 
adhuc  magis  increscere  debet,  eo  quod  aqua  his  in  locis  jam  multum  ap- 

{^)  lu  legitur  in  exemplari  Parisino,  procul  rectissimi,  quae  horis  7  a  fluxu  peminuvlar. 

dubio  mendo»^  sed  locum  resdtuere  non  sum  us  qui  ideo  70  milliaria  singulis  boris  ad  touamtf 

ausi;  ab  osUo  Garumnc  ad   Dubiinum  quin-  emetiretur;   unde  80  miiliaria  pro  8  mUloitei 

grata  circiter  Italica  miiliaria  numerantur  via  scribenda  conjectamur. 
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pulsa  ad  latera  diffluere  nequit,  si  quidem  sinus  directe  versus  earn  pla- 
gam  pateat,  unde  aqua  advehitur.  Ex  bis  igitur  non  solum  ratio  patet, 
cur  aqua  fere  ubique  ad  littora  ad  multo  majorem  altitudinem  elevetur, 
quam  in  medio  mari,  sed  etiam  cur  Bristolii  tam  enormis  fluxus  circa 
syzygias  luminarium  observetur ;  cum  enim  in  hac  regione  littus  sit  valde 
sinuosum  ac  vadosum,  aqua  maxima  vi  appellitur,  neque  ob  sinuositatem 
tam  cit6  diffluere  potest.  Atque  ex  his  principiis  non  erit  difficile  ratio- 
nem  inconsuetorum  cestuum,  qui  passim  in  variis  portubus  animadvertun- 
tur,  indicare  atque  explicare;  quamobrem  hujus  generis  pbsenomenis 
explicandis  diutius  non  immoramur,  cum  consideratio  littorum  et  fluxes 
aquae  eo  sponte  quasi  manuducat. 

$•116.  Quamvis  autem  tam  affluxus  aquae  ex  Oceano  Atlantico,  quam 
refluxus  per  Fretum  Galliam  ab  Anglia  dirimens,  ingenti  fiat  celeritate, 
tamen  cum  versus  Belgium  foederatum  mare  mox  vehementer  dilatetur, 
ab  isto  altemo  fluxu  ac  refiuxu  altitudo  maris  in  Oceano  Germanico  sen- 
dbiliter  mutari  nequit.  Atque  banc  ob  causam  statu!  oportet,  in  hoc 
man  iestum  proficisci  maximam  partem  ab  affluxu  et  refiuxu  aqus  circa 
Sootiam,  ubi  communicatio  hujus  maris  cum  Oceano  Atlantico  multo 
mqor  patet;  quam  sententiam  magnopere  confirmat  ingens  sestuum  retar- 
datio  ad  littora  Belgii  et  Anglise  orientalia  observata :  ad  ostia  scilicet 
Thamisis  pertingit  fluxus  elapsis  jam  duodecim  horis  post  transitum  Lunse 
per  meridianum,  atque  Londinum  usque  tribus  fere  horis  tardius  defertur ; 
qood  phsenomenon  consistere  non  posset  si  aqua  per  Fretum  Gallicum 
solum  moveretur,  cum  jam  in  ipso  Freto  duodecim  horis  retai'detur  fluxus. 
Interim  tamen  negari  non  potest  quin  communicatio  Maris  Germanici 
cum  Oceano  Atlantico  per  Fretum  Gallicum  aestum  quodammodo  afficiat, 
atque  fluxum  qui  circa  Scotiam  advehitur  vel  adjuvet  vel  turbet,  prout  hi 
ambo  motus  ad  mare  elevandum  ac  deprimendum  vel  magis  inter  se  coii- 
spirent  vel  minus.  Simul  autem  hinc  intelligitur  aestum  maris  ex  Oceano 
Atlantico  neque  cmn  Mari  Mediterraneo  neque  cum  Mari  Baltico  com- 
municari  posse,  cum  intervallo  sex  horarum  per  Freta  Herculea  et  Ore- 
sundica  tantum  aquae  in  haec  maria  neque  affluere  queat  neque  inde  refluere, 
Qtsensibilis  mutatio  in  altitudine  aquae  oriri  queat.  Quamobrem  in  istius- 
modi  maribus  quae  a  vasto  oceano  tantum  angusds  fretis  separantur,  aes- 
tos  omnino  nullus  contingere  potest,  nisi  forte  talia  maria  Terris  inclusa 
ipsa  tam  sint  ampla,  ut  vires  Solis  ac  Lunae  aestum  peculiarem  in  iis  pro- 
ducere  queant;  qua  de  re  mox  videbimus. 

$.  117*  Quemadmodum  autem  vidimus  in  Mari  Germanico  duplicem 
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aestum,  quorum  alter,  qui  quidem  longe  est  minor,  per  Fretum  Galliciiro, 
alter  circa  Scotiam  advehitur  ex  eodem  Oceano  Atlantico:    ita  propter 
singularem  littorum  quorumdam  situm  mirabilia  phaenomena   in  aestu 
maris  evenire  possunt    Quod  si  enim  littus  quodpiam  ita  fuerit  companh 
turn,  ut  sestus  in  id  duplici  via  vel  ex  eodem  oceano,  vel  ex  diversis  com- 
municetur,  ratione  temporis,  quo  bini  isti  sestus  adveniunt,  insignes  dis- 
crepantise  oriri  poterunt     Nam  si  per  utramque  viam  fluxus  eodem  tem- 
pore advehatur,  atque  adeo  simul  refluxus  congruant,  sestus  multo  majo- 
res  existere  debebunt.     Sin  autem  eo  tempore,  quo  per  alteram  viam 
fluxus  advenit,  ex  altera  via  refluxus  incidat,  tum  sestus  omnino  destme» 
tur  si  quidem  per  utramque  viam  aqua  sequaliter  vel  afiluat  vel  defluat 
Ad  hoc  vero  non  sufficit  ambse  vise  sint  sequales,  sed  etiam  requiritor  ut 
bini  aestus  successivi  sint  sequales,  id  quod  evenit  si  Luna  vel  non  habeat 
declinationem,  vel  littus  in  aequatore  fuerit  positum.     Quod  si  autera  ea- 
dem  duplici  communicatione   posita,   tam  Luna  habeat  derlinationfm, 
quam  littus  notabiiiter  ab  aequatore  sit  motum,  tum  ob  inaeqwditatem 
binorum  aestuum  sese  insequentium,  fluxus  majores  ex  altera  via  adveiii- 
entes,   superabunt  refluxus  minores  eodem  tempore  per  alteram  tiam 
factos,  atque  hoc  modo  in  tali  littore  singulis  diebus  non  bini  fliim%  sed 
unus  tantum  accidet;  hancque  rationem  allegat  Newtonus  aestfta  illias 
singularis  Tunquini  observati,  ubi  si  Luna  in  aequatore  versator,  oolki 
aestus  deprehenditur,  sin  autem  Luna  habeat  declinationem,  imicna  ttf- 
tum  una  Lunae  revolutione  circa  Terram.     Nos  autem  mox  hujus  min- 
bilis  phaenomeni  aliam  magis  naturalem  nostraeque  theorise  confonncni 
indicabimus  causam. 

§.  118.  Hactenus  sestum  maris,  quemadmodum  in  amplissimo  oceano  s 
viribus  ad  Lunam  ac  Solem  tendentibus  producatur,  atque  vario  b'ttorum 
situ  cum  ratione  quantitatis  tum  retardationis  diversimodi  turbetur, 
sumus  contemplati,  neque  necesse  esse  duximus  ventorum  marisque  cur- 
suum  propriorum  rationem  habere :  cum  satis  pronum  sit  perspicere, 
quomodo  his  rebus  aestus  maris  tam  augeri  vel  diminui,  quam  accelertn 
vel  retardari  debeat.  Superest  igitur  ut  exponamus,  quomodo  in  saU* 
amplo  tractu  maris,  qui  ab  oceano  vel  omnino  est  sejunctus,  vd  per  la* 
gustum  tantum  canalem  conjunctus,  peculiaris  aestus  a  viribus  Luo>^*^ 
Solis  produci  queat  Perspicuum  enim  est,  si  talis  tractus  secundi© 
longitudinem  ultra  90  gradus  pateat,  sestum  pari  modo  generari  debeit, 
ac  in  amplissimo  oceano,  qui  totam  Tellurem  ambire  ponitur.  Sam 
quoniam  extensio  tanta  est,  ut  vires  Lunae  et  Solis  in  eo  tractu  simul 
maximani  ac  minimam  aqu«?  nltitudinem  induccre  queant,   necesse  est 
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etiain,  ut  aqua  alio  in  loco  tantum  elevetur,  inque  alio  tantum  deprimatur, 
quantum  fieret,  si  iste  tractus  omnino  non  esset  tcrminatus.  At  si  iste 
tractuff  tarn  fuerit  parvus  ut  singulae  partes  sequalibus  fere  viribus  simul 
vel  attollantur  vel  deprimantur,  nulla  sensibilis  mutatio  oriri  poterit 
Aqua  enim  uno  in  loco  attolli  nequit  nisi  in  alio  subsidat  et  contra,  si 
quidem  eadem  aquae  copia  in  eo  tractu  perpetu6  conservetur.  Atque 
haec  est  ratio  ut  in  Mari  Baltico,  Caspio,  Nigro,  aliisque  minoribus  lacu- 
bus  nullus  omnino  aestus  deprehendatur. 

$.119.  Quod  si  autem  istiusmodi  maris  tractus  tantum  spatium  occu- 
pet,  ut  vires  attoUentes  et  deprimentes  in  extremitatibus  sensibiliter  diffe- 
rant,  turn  necesse  est  ut  non  solum  aqua  in  altero  extremo  elevetur  in 
alteroque  deprimatur,  sed  etiam  ut  differentia  inter  aquae  altitudines  tanta 
sit,  quanta  in  aperto  oceano  eidem  virium  differentiae  respondet.  Quamo- 
brem  definiri  conveniet,  quanta  in  diversis  Terrae  locis  eodem  tempore 
in  altitudinibus  aquae  a  viribus  Lunae  ac  Solis  produci  queat.  Ne  autem 
calculus  nimium  fiat  prolixus,  solam  Lunae  vim  in  computum  ducemus, 
quippe  quae  vim  Solis  multum  excedit ;  et  quoniam  effectu  Lunae  cognito 
facile  est  Solis  effectum  aestimando  vel  adjicere  vel  auferre.  Repraesentet 
ergo  P  L  p  1  superficiem  Terrae  cujus  poli 
sint  P  et  p,  atque  M  et  N  sint  duo  ter-  ^ 

mini  in  eodem  maris  tractu  assumti,  in 
quibus  -  quantum  maris  altitudo  quovis 
tempore  differat,  sit  investigandum.  Re- 
praesentet porro  L  1  parallelum,  in  quo 
Luna  moveatur  hoc  tempore,  sitque  Luna 
in  L;  atque  exprimet  angulus  L  P  M 
tempus,  quod  post  Lunae  transitum  per 
mendianum  termini  M  est  praeterlapsum, 
angulus  verd  L  P  N  tempus  post  transi- 
tum Lunae  per  meridianum  alterius  termini  N.  Ductis  autem  circulis 
niaicifnis  P  M  et  P  N,  erit  arcus  P  M  complementum  latitudinis  loci  M, 
areas  P  N  vero  lod  N,  angulus  vero  M  P  N  dabit  differentiam  longitu- 
dinis  locorum  M  et  N ;  quae  proinde  omnia  ponuntur  cognita. 

§.  120.  Ducantur  jam  ex  loco  Lunae  L  ad  terminos  M  et  N  circuli 
maximi  L  M  et  L  N,  exhibebuntque  isti  arcus  complementa  altitudinum, 
quibus  hoc  tempore  Luna  in  locis  M  et  N  supra  horizontem  elevata  con- 
spicitur.  Ponatur  arcus  P  L  sinus  =  q,  cosinus  =  Q,  erit  Q  sinus 
declinationis  borealis  Lunae,  si  quidem  Q  habeat  valorem  affirmativuni, 
ac  P  polum  borealem  denotet.     Deinde  ponatur  arcfis  P  M  sinus  =  ]), 
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cosinus  =  P,  erit  P  sinus  elevationis  poll  pro  loco  M ;  similique  modo 

sit  amis  P  N  sinus  =  r  et  cosinus  =  R,  ita  ut  R  sit  sinus  elevationis 

poli  loci  N :  denique  sit  anguli  M  P  N  sinus  =  M  et  cosinus  =  m,  an- 

guli  vero  L  P  M  sinus  =  T,  cosinus  =  t ;   unde  erit  anguli  L  P  N 

cosinus  =mt — MT.     Ex  his  pertrigo- 

nometriam    sphsericam    reperietur    sinus  -p 

altitudinis   Lunae  supra  horizontem  loci 

M  seu  cosinus  arcus  L M  =  tpq  -{-  Q  P: 

pro  loco    N  vero  erit  altitudinb  Lunse 

sinus   =  (m  t  —  M  T)   q  r  +  Q  R. 

Quare    si,    ut    supra,    vis    absoluta    ad 

Lunam  urgens  ponatur   =   L  et  distan- 

tia  Lunse  a  Terra  =  b,  erit  altitudo  ad 

quam    aqua    in    M    elevari  deberet    = 

L(3(tpq  +  PQR)>-1)  ^,  j^^^^ 

ad  quam  aqua  in  N  elevari  deberet  =   L  (8  ((m  t-M  T)  q  r +Q  R)»^!) 

utroque  casu  supra  libellam  naturalem.     Si  ergo  ilia  expressio  hanc 
excedat,  aqua  in   M  altius  erit  elevata  qufun  in  N  iutervallo      /t  X 

((t  p  q  +  P  Q)  «  —  ((m  t  —  M  T)  q  r  +  Q  R)  *),  haecque  ejqprtaaa, 

quando  fiet  negativa,  indicabit,  quant6  aqua  in  N  altiils  consistat  quam  in 

M.     In  hoc  ver6  negotio  inertiam  aquae  negligimus,  quoniam  tantmn 

proxime  phaenomena  hujusmodi  casibus  oriunda  indicare  annitimur;  i 

enim  hanc  materiam  perfecte  evolvere  vellemus,  integro  tractatu  foret 

opus. 

$.121.  Ponamus  tractum  nostrum  maris  ab  oriente  N  versus  ocddeD- 

tem  M  sub  eodem  parallelo  extendi,  ita  ut  elevatio  poli  in  lods  M  et  N 

sit  eadem ;  erit  adeo  R  =  P,  et  r  =  p.     Transeat  nunc  Luna  per  meri- 

dianum  loci  M  supra  Terram,  ita  ut  sit  T  =  0,  t  =  1 ;  hoc  ergo  tempore 

3  L 
magis  erit  elevata  in  M  quam  in  N  intervallo ((p  q+  P  Q)  *  — mpi 

+  PQ)«)  =  iJi  (M*p«q*  +  2(1— m)pqPQ).     At  quando  Lm» 
2b* 

per  meridianum  loci  N  supra  Terram  transit,  aqua  tantundem  magis  erit 
elevata  in  N  quam  in  M.  £x  quo  sequitur,  dum  Luna  a  meridiaiiO  loo 
N  ad  meridianum  loci  M  progreditur,  aquam  in  M  sensim  elevari  p^ 

spatium  ^     .^^^  (M ' p q  +  2  (1  —  m)  P Q)  interea  vero  in  N  tantundtn* 
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subsidere.  Sin  autem  Luna  infra  Terram  a  meridiano  loci  N  ad  meri- 
dianum  loci  M  progrediatur,  aqua  in  M  eleyabitur  interea  per  spatium 

=        ^^^  (M  *  p  q  —  2(1  —  m)  P  Q),  per  tantumque  spatium  aqua  in  N 

subsidet  Ponamus  nunc  angulum  L  P  M  esse  90  graduiun,  seu  ques- 
tionem  institui,  cum  Luna  jam  ante  sex  horas  meridianum  loci  M  sit 
transgressa,  atque  obtinebitur  differentia  inter  aquae  altitudines  in  locis  M 

etN  =  l^,(P«Q«_(PQ_Mpq))  =  li^q(2MPQ- 

M  ^  p  q).  Sex  autem  horis,  antequam  Luna  ad  meridianum  loci  M  apel- 
lit,  aqua  in  N  magis  erit  elevata  quam  in  M  intervallo  =         g^X 

(2  M  P  Q  +  M  ^  p  q).  Sequuntur  haec  si  inertia  aquae  negligatur ;  at 
inertia  admissa  ex  praecedentibus  satis  clarum  est,  cum  has  differentias 
majores  esse  debere,  tum  tempora  mutationum  tardius  sequi  debere. 

§.  122.  Quoniam  vero  in  hoc  maris  tractu  perpetuo  eodem  aquae  quan« 
titas  contineri  debet,  necesse  ut  quantum  aquae  una  parte  supra  libellam 
attollatur,  tantundem  ea  in  reliqua  parte  infra  libellam  deprimatur.  Quo 
igitur  hinc  altitudinem  maris  quovb  loco  exacte  determinemus,  ponamus 
tractum  nostnun  secundum  longitudinem  terminari  binis  meridianis  P  M 
et  P  N,  secundum  latitudinem  vero  binis 
parallelis  M  N  et  m  n,  positaque  Luna  in  L 
sit  sinus  P  L  =  q,  cosinus  =  Q;  sinus 
L  P  M  =  T,  cosinus  =  t.  Porro  sit  sinus 
EU'cus  P  M  =  p,  cosinus  =  P,  sinus  P  m=r, 
cosinus  =  Ry  atque  anguli  M  P  N  sinus==  M 
et  cosinus  =  m.  Praeterea  sit  elevatio  in  M 
ium  Luna  in  L  versatur,  supra  libellam  =  a, 
ita  ut  hoc  loco  suprema  aquae  superficies  a 
centro  Terrae  distet  intervallo  =  1  +  a, 
unde  cum  sinus  altitudinis  Lunae  in  M  sit 
=  t  p  q  +  P  Q,  erit  gravitatio  totius  columnae  aqueae  ab  M  ad  centrum 

TemB=  (lil^)"-"  ^  +  Ml-3(tpq  +  PQ)^)^  -J-  +  «  + 
n  +  1  2  b  «  1  +  n 

L(l  —  3  (tpq  +  PQ)^)    pj.Q^^  g^pj.^  J  43^  et  44,  demonstravimus. 

Consideretur  jam  locus  quicunque  X  in  nostro  tractu,  in  quo  aqua  supra 
libellam  sit  elevata  spatio  =  f ;  ac  ducto  per  hunc  locum  meridiano  P  R, 
-'it  anguli  L  P  R  sinus  =  X,  cosinus  =  x ;  ardis  P  X  sinus  =  z  et  co- 
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sinus  =  Z,  unde  grayitatio  columnae  aqueas  ex  X  ad  centrum  Teme  per- 
tingentis  erit  = I—  +  f  +  ^(^— ^<^q  ^+Q^)-)     q^^  igitur  hax 

3  L 
gravitatio  aequalis  esse  debeat  iUi,  orietur  f  =  a  +  — _  ((x  q  z  +  Q  Z)  * 

^  D 

—  (t  p  q  +  P  Q)  ')>  ex  qua  formula  si  modo  constaret  elevatio  aquae  in 
M,  simul  innotesceret  elevatio  vel  depressio  in  quovis  loco  X. 

$•  123.  Cum  ergo  in  X  aqua  supra  libellam  elevetur  spatio  p.  In  ele- 
mento  tractus  infinite  parvo  X  Y  y  x,  plus  inerit  aquae,  quam  in  sUtn 
natural!,  et  quidem  quantitas  X  Y,    X  x.  9, 
cujus  elementi  integrale  per  totum  tractum 
sumtum  debet  esse  =  0,  ex  quo  valor  ipsius 
a  innotescet     Erii  autem  angulus  R  P  r  = 

,  hincque  arculus  X  x  =  ? ,  at  ele- 

X  X 

mentum  X  Y  =  — ,  ex  quo  infinite  parvum 

X 

rectangulum  X  Y  y  x  =  ,  in  quo 

ergo  excessus  aquae  supra  statum  naturaleni 

est  =  ^^^^^  =  i^  («d  Z  +  ^^^5^  ((X  q  z  +  Q  Z)  «  -  (tpq 

'i   P  Q)  ^)),  quae  formula  bis  debet  integrari.    Ponatur  primo  X  consUns, 
et  integratione  absoluta  reperietur  in  elemento  R  S  s  r  excessus  aqiut 

supra  statum  natufalem  =  L^  (a  (R  _  P)  4.    ^  ^  (q  «  x  ^  (R  —  P)  — 

X  2d 

^_ll!(R^-P^)-iiiQ3(r  =  -p')+Q:(R3_ps)_^tpq 

+  P  Q)  *  (R  —  P))).     Integretur  haec  formula  denuo  ut  integrak  ad 
totum  tractum  M  N  n  m  extendatur,    prodibitque   incrementum  aqua, 

quod  toti  tractui  accessisse  oporteret,  =  a  (R  —  P)  A  sin.  M  +— X 

(^'■iS{R-P)-(R'-P^))^Umil-',TT)-eM^Ti)^ 
^  6 

^^<l(^'-P')  (T-M  t_mT)  +  gMR^I^)  A  sin.M  + 
3  2 

(8  Q  ^  -  IHR  3_  p3)  Asin.M-(tpq  +  PQj^R-  P)  Asin.M\> 

uuac  adeo  fjuantitas  debet  esse  =  0 :   unde  oritur  a  =  3  L  (t  p  q  +  P  Q)^ 

2b^ 
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L(l  — 8Q«)(R'+PR+P')  _  3Lq«  8L 

"*■  ih^  ♦b*    "^  2b»(R  — P)Asin.M 

^q«(8(R-P)-(R»-P»))(0T>^,T.,_M^(,_0TT)^  + 
2Q_q_(p^-0  (T  -  M  t  -  m  T)). 

$•  124.  Cognita  igitur  vera  elevatione  aquae  in  M  supra  libellam,  quam 
ante  posuimus  =  a,  hinc  intelligetur  vera  aquae  elevatio  supra  libellam  in 
loco  quocunque  X.  Ponatur  enim  sinus  anguli  M  P  X  =  S  et  cosinus 
=  s,  erit  sin.  L  P  R  =  X  =  T  s  +  t  S  et  X  =  t  s  —  T  S,  manenti- 
busque  arcus  P  X  sinu  =  z  et  cosinu  =  Z,  erit  elevatio  aquae  in  X  =  p 

=  «  +  1^  ((ts-TS)  qz  +  Q  Z)*-|Ji.  (tpq  +  PQ)«;  quare 
loco  a  valore  invento  substitute,  reperietur  aqua  in  X  supra  libellam 

Q    T 

attolli  actu    per  spatium  =  -^-^  ((t  s  —  T  S)  q  z   +  Q   Z)  *   + 

L(l— 3Q*)(R*  +  PR+P»)  _  SLq"      3L 

4b»  Tb^  "*"  2  b  '  (H  —  P)  A  sin.  M 

^q  «  (3  (R  —  P)  —  R  "  —  P  »))  (2M«Tt— Min(l— 2TT))  + 

2  O  a  fo  * r  ^) 

^   %. (  T  —  M  t  —  m  T)).     Quod  si  ergo  ponatur  tractus 

noster  ita  augeri  ut  totam  Tellurem  ambiat,  orietur  casus  jam  supra  trac- 
tatus ;  quoniam  enim  fit  M  N  =  360^  seu  A  sin.  M  =  2  at  denotante  1  : 
«-  rationem  diametri  ad  peripheriam,  erit  M  =  0  et  m  =  1 :  praeterea 
verA  quia  M  in  polum  australem  p,  m  vero  in  borealem  P  incidit,  erit 
p  =0,  P  =  —  l,r  =  OetR=  +1:  si  hi  valores  substituantur,  pro- 
dibit  elevatio  aquae  in  X  =  JL.  (3  ((t  s  —  T  S)  q  z  +  Q  Z) «  —  1), 

qu89  cxpressio,  quia  t  s  —  T  S  denotat  cosinum  anguli  L  P  X  atque 
(ts  —  TS)  qz  +  QZ  sinum  altitudinis  Lunae  supra  horizontem  in  X, 

cum  superioribus  formulis  exactissime  convenit :  si  quidem  terminus  — j 

n^ligatur.  Haec  vero  eadem  ipsa  expressio  quoque  emergit,  si  tantum 
alterum  hemisphaerium  vel  boreale  vel  australe  ponatur  aqua  totum  cir- 
cumfusum,  manent  enim  omnia  ut  ante,  nisi  quod  fiat  p  =  1  et  P  =  0 : 
«troque  enim  casu  fitR'  +  PR  +  p2  =  l;  ultimusque  terminus  ob 
•M  =  0  utroque  casu  evanescit. 

§•  125.    Ponamus  nunc  tractum  maris  secundum  longitudinem  M  N 
«sqiie  ad  180  gradus  extendi,  erit  M=Oetm  =  —  letA  sin.  M  =  «•, 
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denotat  enim  A  sin.  M  semper  arcum  drculi,  qui  mensura  est  angali  M  PN; 
hinc  si  brevitatis  gratia  ponator  sinus  anguli,  quo  Luna  in  X  supra  hori- 
zontem  elevata  apparet,  =  v,  erit  aquas  elevatio  in  X  supra  libellam  s 
3Lv^         L(l—  3QQ)(R^+PR  +  P^  _3Lqq 
2b^     "^  4b^  4b*       "•■ 

^  ^^        ^  \  Ponamus  porro  integrum  hemispbaBrium  L  Pip  aqnt 

esse circumfusum,  fiet  p^O,  P  =  ~l,  r  =  OetR  =  l  ;  unde  eleratioaqDC 

in  prascedentibus  Capitibus  posuimus,   vel 

quod  eodem  redit,   dununodo  onmis  aqua 

super  Terra  mutuam  habeat  communicatio- 

nem  satis  amplam.     Quod  si  autem  tractus 

noster  maris  tantum  ad  aequatorem  usque 

porrigatur  a  polo  P,  ita  ut  quartam  super- 

ficiei  terrestris  partem  bolum  obtegat,  tum 

erit p=l,  P=sO,  r  =  OetR  =  l,  hoc  itaque 

casu  aqua  in  X  elevabitur  ad  altitudinem  := 

L(Sv«  — 1)  ^  2LTQq 

-L_.3 .^  +       ^^7  '  ex  quo  perspi- 

citur  hoc  casu  elevationem  in  X  majorem,  quam  si  tota  Terra  aqua 
circumdata,  si  expressio  T  Q  q  habeat  valorem  affirmativum,  minoRiii 
ver6  si  T  Q  q  habeat  valorem  negativum.  Sed  limites  huic  qucstiooi 
pra^cripti  non  permittunt  hinc  plura  consectaria  deducere,  cum  debiu 
evoludo  satis  amplum  tractatum  requirat,  neque  theoria  ulteriori  confimu- 
tione  indigeat.  Quocirca  coronidis  loco  duos  tantum  casus  evolvemosy  quo- 
rum altero  latitudo  tractus  ponetur  infinite  parva,  altero  vero  longitudo: 
quippe  qui  ad  phaenomena  quaedam  singularia  explicanda  inservire 
poterunt 

§.  126.  Ponamus  igitur  latitudinem  M  m  infinite  esse  parvam,  sea 
R  ==  P  et  r  =  p,  reperietur  aqua&  in  X  elevatio  supra  libellam  » 
8  L  v'        3L(p«  —  q«  —  SP^Q^)  3  L  p  q        /pj 

2  b  ^     "^  4"b^  "^  2  b  ^  A  sin.  M  V  8 

(2M2Tt— Mm(l— 2TT))  +  2  P  Q  (T  — M  t  — mT)).    Coosi. 
deremus  autem  elevationem  in  M,  ubi  cum  sit  v  =  tp q  +  P Q,  erit et^ 

♦  b»  ^  4  b»  A  sin.  M^^^ 

Mm(l— 2TT))+  ♦PQ(T  — Mt  — mT)).     Transeat  nunc  LoD» 
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pet  aeridianum  loci  M  supra  Terrain,  erit  T  =  0,  et  t  =  1,  atque  ele- 

vatioiaMprodibit=«^Pq(Pq  +  *PQ^+     ,^,^P.\,(Mmpq 
'^  ^b^  4b^Asin.  M  ^ 

+  4  M  P  Q) ;  at  si  per  eundem  meridianum  infra  Terrain  transeat,  erit 

aqu«elevario  =  ^^Pq(Pqr*^^^-4b^APi„'',M^^'°P'^~ 
4  M  P  Q).  Qu6d  si  autem  Luna  versus  ortum  a  meridiano  distet  an- 
golo  horario  90  graduum,  seu  circiter  6  horis  ante  appulsum  Lunae  ad 
meridianum  in  M  superiorem,  erit  T  =  —  1  et  t  =  0,  unde  elevatio  erit 
^-3Lp«q^  8Lpq  j^^_gpQ 

TIP  ^  2  b'Asm.  M  ^^^  ^  ^^  ''* 

ver6  horis  post  transitum  Lunae  per  meridianum  loci  M  versus  occasum, 

erit  altitudo  aquce  in  M  supra  libellam  === rKr^-  +  ^  i  a  ^  ^-     ^t 

^  4  b«       •   2  b  ^  A  sm.  M 

(2pqMm  — 2PQ(1  +  m)). 

$.   127.    Tribuamus  huic   tractui  longitudinem  90  graduum,  ut  sit 

M  SB  1,  m  e=  0,  et  A  sin.  M  =  — ,  unde  oritur  elevatio  aquse  in  M  = 

8Lpq(2ttpq  +  4tPQ-pci)^8^^gpqTt  +  4PQ(T-t)). 

Qiue  si  etiam  declinatio  Lunae  ponatur  =  0,  fiet  =  ^Lp    q^(2tt— 1) 

4b' 

-(-  ^  -^  P    q  existente  q  «»  l»  unde  apparet  maximam  elevationem 

non  accidere  cdm  Luna  per  meridianum  loci  M  transit,  sed  tardius,  et 
quidem  si  dupli  anguli  L  P  M  sinus  iuerit  =  — ,  hoc  est  fere  una  hor& 

po6t  tranaitum  Lunse  per  meridianmn,  hoc  igitur  casu  fluxus  in  M  und 
fer^  hord  tardius  observetur,  quam  si  tota  Terra  aqua  esset  circumfusa. 

Dum  autem  Luna  per  meridianum  superius  transit,  erit  elevatio  == EF, 

4b' 

quae  etiam  valet  si  Luna  infra  Terram  meridianum  attingat;  at  sex  horis 

vel  ant^  vel  post,  quando  Luna  in  horizonte  versatur,  erit  aquae  depre$sio 

ss^Z —    P  P.     Unde  intelhgitur  in  tali  maris  tractu  pariter  quotidie 

Vmios  fluxus  totidemque  refluxus  accidere  debere,  atque  aestum  propemo- 
dma  fore   similem   aestui  generali,   nisi   qu6d  majoribus   anomaliis   sit 
<itHKndus,  praecipue  si  Luna  habeat  declinationem. 
i*  128.  Hinc  explicari  potest  ratio  aestiis,  qui  in  Mari  Mediten*aneo 
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observatur,  et  qui  in  ipso  hoc  mari  generatur.      Cum  enim  longitndo 
hujus  maris  ne  60  quidem  gradus  attingat,  sestus  erunt  multo  minores; 
decrescunt  enim  si  cum  longitude  diminuatur,  tum  elevatio  poli  augeatur. 
Qu6d  si  ergo  in  hb  formulis  angulus  M  P  N  ponatur  fere  60  graduum, 
atque  elevatio  poli  debita  introducatur,  reperientur  quidem  sstus  bini 
quotidie  evenire  debere,  qui  autem  futuri  sint  multo  minores,  quam  in 
medio  mari,  et  pluribus  anomaliis  subject!,  quas  quidem  omnes  ex  for- 
mulis definire  licebit     Quoniam  ergo  tam  exigui  aestus  a  ventis  et  cursa 
aquae,  qui  in  hoc  mari  notabilis  deprehenditur,  vehementer  turbantur,  ad 
pleraque  littora  hujus  maris  vix  usquam  sestus  regularis  obsenrabitur. 
Excipi  autem  debet  Mare  Adriaticum,  quod  cum  sinum  formet  amplum, 
advenientem  aquam  melius  coUiget,  atque  elevationem  mult5  sensibilio- 
rem  parietur,   a  quo  sestus  maris  Venetiis  observatus  originem  habet 
Tametsi  enim  Mare   Mediterraneum  non  solum,  satis  amplam  habett 
latitudinem,  sed  etiam  vehementer  inaequalem,  tamen  ejusmodi  marinm 
asstus  admodum  exquisite  ex  praesenti  casu,    quo   latitudinem  onmioo 
negligimus,  coUigi  potest,  quia  extensio  maris  in  longitudinem  pr8ec^)iuua[i 
causam  sestuum  binorum  singulis  diebus  evenientium  continet,   neqoe 
extensio  latitudinis  multum  conferat 

$.  129.  Ponamus  nunc  tractus  nostri  maris  longitudinem  evanesoere^ 
totumque  tractum  in  eodem  meridiano  P  p  ab  M  usque  ad  N  «xteufi^ 
ita  ut  sit  M  =  0,  m  s  1 ;  sinus  autem  ele- 
vationis  poli  in  M  sit  =  P,  cosinus  =  p,  in  ^ 

N  vero  sit  sinus  elevationis  poli  =  R,  cosi- 
nus =  r.  Ex  his  si  Luna  in  L  versetur,  ob 
A  sin.  M  =  M,  erit   in  M  elevatio  aquae 

supra  libcUam  =  «  L  (t  P^q^+  P  Q) '  + 
L(l— 8Q*)(P*+PR+R*)  _  SLq" 

+  4^   fq  «  (3  -  P  *  -  P   R  -  R   R)  X 

(gTT     1)     *Qqt(p'— r»)_    ■ 


R— P 


2  b 


((ttqq-QQ)(R'+PR-2P')  +  ^Qq^(^PP\+_:'-^P'P:^' 

Qu()d  si  nunc  ponatur  alter  terminus  N  ultra  OBquatorem  versus  austrom 
situs,  ita  ut  sinus  elevationis  poli  australis  in  N  duplo  major  sit  q«»* 
sinus  elevationis  borealis  in  M,  seu  R  =  —  2  P  et  r  =  V  (1  —  4  P  .» 
erit  R^  +  PR  —  2P*  =  0,  atque  elevatio  aquae  in  M  supra  libellam tvX 
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fts     "^  ,  (9  P ^ p  +  p ^  —  r ^).    Ex  hac  igitur formula  sequitur,  si  Lunae 

declinatio  sit  nulla  seu  Q  =  0,  turn  nullum  omnino  aestum  in  M  obser- 
vari  debere.     Qu6d  si  autem  Luna  habeat  borealem,  turn  ad  transitum 

Lunae  per  meridianum  superiorem  aquam  attolli  ad  spatium  ss^—Sy^ 

(9  P  *  p  +  p  ^  —  r  ^) ;  at  dum  Luna  in  alterutro  circulo  horario  sexto 
versetur,  turn  aquam  ad  libellam  naturalem  fore  constitutam;  Luna 
autem  infra  horizontem  ad  meridianum  appellente,  aquam  infra  libellam 

depressum  iri  per  spatium  =  — -=^  (9P*p  +  P*  —  r^);  contrarium 

denique  fore  sestum,  si  Luna  habeat  declinationem  australem.  In  tali 
igitur  maris  tractu  quotidie  semel  tantum  aqua  affluet,  semelque  refluet, 
si  quidehi  Luna  habeat  declinationem ;  nam  si  Luna  aequatorem  occupat, 
eestus  omnino  erit  nuUus. 

$.  130.  Ex  hoc  casu  aptissime  explicari  posse  videtur  phaenomenon 
illud  aestus  singularis,  qui  in  portu  Tunquini  ad  Batsham  observatur,  ubi 
omnino  ut  in  prsesente  casu  dum  Luna  in  sequatore  versatur,  mare  nul- 
lum aestum  sentit ;  at  dum  Luna  removetur  ab  aequatore  vel  versus  bo- 
ream  vel  versus  austrum,  quotidie  aqua  semel  tantum  affluit  semelque 
refluit,  prorsus  ut  calculus  monstravit ;  scilicet  si  Lunae  declinatio  fuerit 
borealis,  aqua  versus  Lunae  occasum,  hoc  est  post  transitum  Lunae  per 
meridianum  super  horizon te,  affluit,  versus  ortum  vero  defluit,  quae  retar- 
datio  ab  inertia  aquae  et  motu  ad  littora  provenire  intelligitur  ut  supra. 
Ck)ntra  vero  si  Lunae  declinatio  sit  australis,  aqua  deprimitur  Luna  ad 
occasum  inclinante,  Luna  autem  oriente,  attollitur:  quae  phaenomena 
apprime  conveniunt  cum  casu  modo  exposito.  Est  praeterea  elevatio  poli 
Tunquini  20^  50^  borealis,  atque  mare  utrinque  cum  Peninsulis  tum  In- 
sulis  ab  utroque  Oceano  Pacifico  et  Indico  fere  prorsus  separatur,  saltern 
ut  libera  communicatio  non  adsit :  praeterea  hie  idem  maris  tractus,  qui 
versus  boream  ad  littora  Regni  Tunquini  terminator,  extenditur  uhra 
lequatorem  ad  gradus  circiter  45.  cujus  latitudinis  sinus  circiter  duplo 
major  est,  quam  sinus  latitudinis  borealis  20^.  51^:  quocirca  ex  his  cir- 
cumstantiis  per  nostram  theoriam  eadem  ipsa  singularia  phaenomena  aestus 
maris  observari  debent,  quae  actu  observantur :  atque  hoc  modo  si  uUum 
adhuc  dubium  circa  nostram  theoriam  reliquum  fuisset,  id  resolution^ 
hujus  mirabilis  phaenomeni  funditus  sublatum  iri  confidimus. 
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X  RiA  sunt  in  Lunae  Theoria  spectanda,  in  quibus  versatur  omnis  qua&stio 
astronomica  qiue  de  ipsa  institui  potest ;  primum,  ejus  motus  quatenus  e 
Terra  observatur ;  secundo,  figura  lunaris  orbitae  a  circulo  plus  minusve 
recedens  et  apsidum  ejus  positio ;  ac  terti^,  ejus  orbitas  ad  eclipticam  in- 

dinatio. 

Si  extra  Solis  actionem  Luna  motus  suos  ageret,  Luna  ellipsim  quam- 
libet  circa  Terram  describere  posset  in  piano  quovis,  et  ea  ellipsis  perpetuo 
eadem  maneret  constantemque  angulum  cum  ecliptica  efficeret ;  itaque  tota 
theoria  Lunse  circa  haec  versaretur  elementa,  prim6,  ut  ex  tempore  quod 
Luna  consumeret  ut  a  quadam  stella  discedens  ad  eamdem  rediret,  obtine- 
atur  duratio  ejus  mensis  periodici  siderei  sicque  motus  ejus  medius  deter- 
minetur,  unde  facile  obtinebitur  via  quam  Luna  dato  tempore  per  eum 
motum  medium  emetiri  potest,  ita  ut,  data  epocha,  boc  est,  dato  loco  coeli 
in  quo  Luna  aliquando  observata  iuisset,  inde  quem  in  locum  migrare 
debuisset,  dato  tempore,  per  medii  motus  calculum  inveniri  posset. 

Postea ;  locus  apogsei  Lunse,  quod  in  ccelis  eidem  puncto  semper  re- 
qponderet,  foret  requirendus,  tum  excentricitas  ejus  orbital,  sic  enim  figura 
ellipseos  quam  Luna  describit  obtineretur,  et  quia,  citra  Solis  actionem* 
Luna  moveretur  secundum  legem  Keplerianam,  hoc  est,  ita  ut  tempora 
quibus  durantibus  Luna  moveretur,  non  quidem  sint  proportionalia  angulis 
e  Terra  spectatis,  sed  areis  descriptis,  hinc  fiet  ut  differentia  loci  Lunte 
per  motum  medium  computati  ab  ejus  loco  vero,  obtineatur  ex  orbitas 
limaris  figura  per  methodos  notas,  quae  differentia  dicitur  aequatio  Lunae 
soluta,  hoc  est,  aequatio  a  Sole  non  pendens,  et  intelligetur  quibus  in  locis 
ilia  aequatio  sit  adhibenda  ex  situ  cognito  apogaei  Luna[*,  pendet  enim 
oiiinin6  ea  differentia  ex  situ  Lunae  in  orbe  suo  respectu  apogaei  sui. 

Tertid.      Quaerendum   foret  observationibus,  quibus  in  locis  Lmia 
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eclipticam  secet,  cui  nempe  coeli  loco  respondeant  ejus  nodi,  qui  in  hac 
hypothesi  fixi  forent,  et  quonam  angulo  orbita  Luaae  foret  inclinata  ad 
eclipticam,  unde  quoniam  ea  inclinatio  constans  esset,  distantia  Lunas  a 
piano  eclipticce  per  perpendiculum  mensurata,  foret  semper  proportionata 
distantise  perpendiculari  Lunae  a  linea  nodonmii  itaque  ex  cognito  loco 
Lunae  et  nodorum  cognosci  poterit  quonam  sub  angulo  Luna  ab  ediptica 
distare  videatur  ex  ipsa  Terra ;  et  ad  quodnam  punctum  ecliptic»  referri 
debeat 

Si  itaque  Lunsq  motus  citra  actionem  Solis  considerentur,  tabulae  astn^ 
nomicae  lunares  haec  contincrc  debebunt. 

Primo.  Epocham  loci  Lunae  dato  aliquo  tempore ;  turn  observatioiieiii 
loci  apogaei  quod  fixum  maneret,  et  observationem  loci  nodorum  pariter 
fixorum. 

Postca  continere  debebunt  tabulam  motus  medii,  tum  tabulam  eqaa- 
tionis  Lunae  secundum  ejus  distantiam  mediam  ab  apogaeo;  tabolam 
latitudinb  Lunae  secundum  variam  distantiam  Lunae  a  nodo  et  deniqoe 
tabulam  reductionis  Lunae  ad  eclipticam,  secundum  earn  distantiam  Ixam 
a  nodo. 

Possunt  his  addi,  tabula  distantiarum  Lunae  a  Terra  secundum  qm 
distantiam  ab  ejus  apogaeo,  tabula  diametrorum  ejus  apparentium  secun- 
dum camdem  distantiam  ab  apogaeo,  et  denique  tabula  parallaxeos  qofi 
depriniitur  Luna  respectu  spectatoris  in  superficie  Telliwis  collocati,  proot 
diversa  est  ejus  a  Terra  distantia,  et  prout  altitudo  supra  horizontem  est 
divcrsH. 

Talis  foret  tota  dc  Luna  theoria,  citra  Solis  actionem ;  sed  jam  a  longo 
tempore  intcUexerunt  astronomi,  lunares  motus  a  Lunae  situ  respectu 
Solis  plurimum  turbari,  unde  varias  correctiones,  sive  aequationes  Tariis 
titulis  concinnare  sunt  conati. 

Quam  luculenter  ex  gravitatis  theoria,  haec  non  modo  explicentor,  sed 
etiam  accurato  calculo  determinentur,  demonstrare  aggressus  est  Newtonus, 
et  cas  omnes  aequationes  quae  ex  Sole  pendent,  calculis  ex  theoria  sob 
deductis  ita  feliciter  statuit  ut  motus  Lunae  ejusve  aequationes  ex  calcnio 
repertae  in  minuto  secundo  aut  prope  cum  iis  quae  ab  accuratioribus  obser- 
vation ibus  dcterminari  potuerunt,  conscntiant,  quod  autoritatem  integnm 
illi  theoriae  conciliate  Calculi  autem  illi,  nee  faciles  sunt,  nee  compendioflt 
nee  semper  commode  ad  syntheticam  formam  reducendi ;  quos  Newtonfl* 
hac  ultima  ratione  lectori  suo  sistere  potuit,  eos  enucleate  tradit,  caetero^ 
omittit,  et  quod  ex  iis  obtinetur  strictim  in  Scholio  indicat,  et  primo  qoal^ 
sint  illae  aequationes  juxta  astronomorum  observationes  dicit,  et  quibusna^^ 
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legibus  secundum  ipsos  observatores  sint  adstrictae,  mox  tradit  qualcs 
cequadones  ex  suis  calculis  emergant  et  qusenam  sint  earum  leges. 

Ipsum  tarn  observationibus  ante  ipsum  institutisi  quam  observationibus 
Flamstedianis  usum  esse  constat,  imo  et  ipsum  exinde  tabulas  lunares 
sibi  construxisse  liquet,  ex  quibus  multa  profert  quarum  pleraque  in  llu- 
dolphinis,  aut  in  Ludoviceis  tabulis  facile  non  comperiuntur,  sed  quee 
maxim^  consentiunt  cum  novis  ill.  Cassini  tabulis,  ita  ut  quo  perfectius 
coeli  motus  dignoscunt  astronomi,  eo  propius  ad  Newtonianas  theorias 
accedere  deprehendantur. 

Ut  itaque  Solis  actionis  in  Lunam  et  ejus  orbitam  habeatur  ratio; 
primum  fiat  abstractio  excentricitatis  orbitse  tam  Telluris  quam  Lunae, 
deprehenditur  quod  ex  Solis  actione  mensis  periodicus  Lunae  longior 
evadat  et  ejus  orbita  ex  circulari  in  ellipsim  mutetur,  cujus  axes  per  Prop. 
XXVIII.  sunt  determinati. 

Secund6,  tam  ex  ea  figura  quam  orbita  Lunae  induit,  quam  ex  accelera-. 
done  Lunae  per  eam  partem  actionis  Solis  quae  secundum  tangentem 
orbitae  lunaris  dirigitur,  nascitur  variatio  quam  Tycho  primus  observavit, 
et  maximam  in  octantibus  40^^  statuit,  illam  ill.  Cassinus  facit  33'.  40'^ 
in  Elementis  Astronomiae,  eam  vero  ipse  Newtonus  in  hypothesi  orbitas 
Telluris  et  Lunae  esse  circulares  35'.  10".  calculavit  Prop.  XXIX. 

Tertio,  ex  ea  Solis  actione  nascitur  motus  apogaei  lunaris  in  consequent 
tia,  cujus  motus  fundamentum  indicat  Newtonus  Prop.  XLV.  Lib.  I. 

Quart6,  inde  deducitur  motus  medius  nodorum  Prop.  XXXII.  obser- 
Tationibus  proxime  congruus ;  quinto  denique,  inclinationis  orbitae  lunaris 
mutatio  explicatur  Prop.  XXXIV.  et  XXXV. 

Nunc  verd  adjungatur  consideratio  excentricitatis  orbitae  Telluris,  ea 
fit  ut  actio  Solis  major  sit  cum  Terra  est  in  perihelio  suo  quam  in  aphelio ; 
indo.  orientur  correctiones  variae  his  omnibus  Lunae  erroribus  adjungendae ; 
primum  cum  mensis  periodicus  Lunae  per  actionem  Solis  longior  evadat, 
et  motus  ejus  medius  augeatur,  id  incrementum  quando  Terra  est  in 
perihelio  majus  est  quam  cum  est  in  aphelio,  hinc  ea  tardatio  inaequaliter 
in  motum  Lunae  distributa,  efficit  ut  hoc  nomine  locus  ejus  per  medium 
motum  inventus  ab  ejus  vero  loco  dissentiat,  hinc  itaque  notis  nostris  ad 
initium  Scholii  ad  calcem  Prop.  XXXV.  adjecti,  quod  ad  totam  Lunae 
theoriam  pertinet,  incrementum  medium  motus  medii  ex  actione  Solis 
ortum  assignamus,  tum  postea  aperimus  radonem  qua  obtineri  potest 
aequatio  ctu  correctio  motus  medii  adhibenda  propter  inaequalem  Terrae 
a  Sole  distantiam,  quae  quidem  aequatio  continetur  in  ea  quam  ill.  Cassi- 
nus, titulo  Prima  JEqtiationis  Solaris^  tradit 
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Eadem  ratione,  variationes  motus  apogaei  et  motus  nodorum  ex  sita 
diverso  Terrae  ad  aphelium  aut  perihelium  suum  ex  utriusque  motu  medio 
dato  in  secundo  paragrapho  derivare  docetur. 

His  ex  excentricitate  orbits  Telluris  deductis  adjungatur  consideratio 
excentricitatis  orbit»  lunaris,  aut  ejus  incUnationis  ad  eclipticam:  iude 
novae  irregularitates  prioribus  adnascuntur. 

Primo,  mensis  periodicus  paulo  major  fit  cum  linea  apsidum  per  Solem 
transit  quam  cum  ipsi  est  perpendicularis,  hinc  correctio  nova  aequationi 
motus  medii,  quae  in  primo  Scholii  paragrapho  exponitur,  est  fiidcndii» 
banc  novam  aequationem  ill.  Cassinus  exhibet  in  tabella  cujus  titolus  est 
Secunda  JEquatio  Solaris  et  tertio  paragrapho  Scholii  traditur. 

Itidem  si  linea  nodorum  per  Solem  transeat,  paulo  major  erit  Solis  action 
et  correctio  nova  exinde  nascetur  eidem  motui  medio,  banc  quarto  pai»- 
grapho  Scholii  indicat  Newtonus. 

Praeterea  excentridtas  ipsa  orbitae  lunaris  ex  diverso  situ  «pogn 
respectu  Solis  mutatur,  nunc  major  nunc  minor  evadit»  idque  etiam  iw^ 
qualiter  pro  distantia  Telluris  a  Sole. 

Rursus  ipse  motus  apogaei  prout  apogaeum  diversimode  sitmn  eil  ro- 
spectu  Solis  mutatur,  hinc  aequatio  apogaei  nascitur  eaque  dtq^lez»  prima 
supponendo  Telluris  a  Sole  distantiam  constantem,  altera  vero  pendel  ex 
mutatione  distationae  Telluris  a  Sole. 

Hinc  tandem  cum  orbitae  lunaris  forma,  excentridtas  et  apogaei  positio 
mutetur,  onmino  mutantur  correctiones  illae  quai  deducebantur  ex  LiiDC 
excentricitate  mediocri,  quae  aequationem  solutam  constituebant;  ultimo 
autem  Scholii  paragrapho  Newtonus  docet  qua  ratione  novae  illae  coneo 
tiones  sint  instituendae :  omnia  vero  in  hoc  Scholio  sine  demonstrUiaDe 
tradit,  nee  indicato  suorum  calculonun  artificio,  ideoque  nostri  potaTimus 
officii,  earn  indagare  viam  cui  Newtonus  in  iis  reperiendis  insistere  ddHDt, 
labore  quidem  non  parvo,  successu  qualicumque,  utinam  lectoribns  noo 
iiigrato. 
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PROPOSITIO  XXV.    PROBLEMA  VI. 

Invenire  vires  Sdis  ad  pertTtrhandos  motus  Jjunee. 

t 

Designet  S  Solem,  T  Terrain,  P  Lunam,  C  A  D  B  orbem  Lunse. 
In  S  P  capiatur  S  K  aequalis  S  T;  sitque  S  L  ad  S  K  in  duplicata  ra- 
tione  S  K  ad  S  P,  et  ipsi  P  T 
agaturparaUelaLM;etsigra-  m 

vitas  acceleratrix  Terrae  in  So- 
lem  exponatur  per  distantiam 
ST  Yd  S  K,  erit  S  L  gravitas 
acceleratrix  Lunas  in  Solem. 
Ea  componitur  ex  partibus  S  M, 

L  M,  quarum  L  M  et  ipsius  S  M  pars  T  M  perturbat  motum  Lunae,  ut 
in  Libri  Primi  Prop.  LXVI.  et  ejus  CoroUariis  expositum  est.  (^)   Qua- 


^  1^. 

^t ^ 


(^)  *  Qft&tenuB  Terra  et  Luna  circa  commune  eiponent  S  I  et  S  X  vires  accelerantes  Lunam 
gnariiaiiM  centrum  revotvuniur,  perturbabitur  et  Terrain  in  Solem,  et  perturbabuntur  utriuaqae 
aiam  moiut  Terra  circa  cen- 
trum illud  a  virtbus  coiutmt/»- 
bu$s  designet  utprius  8  Solem, 
sed  sit  T  centrum  commune 
gravitatis  Terr»  et  Lunc;  sit 
itaque  p  Luna  et  t  Terra  cir« 
cum  commune  gravitatis  cen- 
trum revoWentes,  its  ut  distan- 
da  p  t  sit  «qualis  P  T,  ductis- 
oue  S  p.  S  t,  sumptisque  in  eis 
bneis  productis  si  opus  sit  S  k, 
S  «  «quilibus  S  T,  secatisque 
8  I  et  S  X  ita  ut  sint  ad  8  T 
ia  duplicate  radone  8  T  ad  8  p 
et  ad  S  t,  actisque  1  m,  x  ^ 
paralldis  ad  p  t,  si  exponat  S  T  vim  accelera-  motus  respcctu  cectri  communis  grafitaiis  per 
tric«m  centri  communis  grayitatis  T  in  Solem,    vires  Im  et  x^  TmetT/*;  qu«  vires  cob- 
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tenus  Terra  et  Luna  circum  commune  gravitatis  centrum  revolvuntor, 
perturbabitur  etiam  motus  Terrse  circa  centrum  illud  a  viribus  consimili- 
bus ;  sed  summas  tam  virium  quam  motuum  referre  licet  ad  Lunam,  et 
summas  virium  per  lineas  ipsis  analogas  T  M  et  M  L  designare.  (^)  Vis 
M  L  in  mediocri  sua  quantitate  est  ad  vim  centripetam,  qua  Luna  in  orbe 
suo  circa  Terram  quiescentem 
ad  distantiam  P  T  revolvi  pos-  /is 

set,  in  duplicate  ratione  tempo- 
rum  periodicorum  Lunse  circa 
Terram  et  Teme  circa  Solem 
(per  Corol.  17.  Prop.  LXVI. 
Lib.  I.)  hoc  est,  in  duplicata 

ratione  dierum  27.  hor.  7.  min.  43.  ad  dies  365.  hor.  6.  min.  9.  id  est,  ut 
1000  ad  178725,  seu  1  ad  178|^.  Invenimus  autem  in  propositiooe 
quarta  quod,  si  Terra  et  Lima  circa  Qommime  gravitatis  centrum  revot 


.•••••••*•  ■ 


^t'" ^ 


smiles  sunt  viribus  L  M  et  T  M  quibus  Lunam 
Solam  pertuibari  dictum  fult  In  suppositione 
Terram  esse  immoCam ;  nam  ob  maximam  dis- 
tantiam puncti  S,  lineas  P  L,  p  1,  T  M,  t  X  pro 
parallelis  sunt  habendae,  ide6que  figurae  T  P  L  M , 
Tplm,TtX^  pro  parallelogrammis  sunt  ha- 
bendie,  quae  angulum  aequalem  in  T  babent, 
prsBterea  laten  PT,  TM;pT,  Tm;Tt, 


Al 


T  ^  camdem  babent  inter  ae  rationem ;  demon- 
stratur  enim  in  nota  500.  Lib.  I.  (quae  ad  majo- 
rem  faciliutem  repetitur  in  noti  (°)  subsequcnte) 
escePTadTM,  pTadTm,  TtadT^ut 
radius  ad  triplum  cosinus  anguli  ATP  qui 
cosinus  ciim  idem  sit  in  tribus  hisce  casibus, 
latera  parallelogrammorum  drca  aequalem  angu- 
lum posita  erunt  propOTtionalia,  ea  vero.  latera 
designant  tam  vires  quibus  Luna  circa  Terram 
immotam  revoWendo  perturbatur,  quibn  eas  qui- 
bus perturbareniur  Luna  et  Terra  circa  centrum 
commune  revolvendo,  illaa  Vires  ergo  sunt  con- 
nmites. 

Sed  summat  tam  virium  quam  motuum  rrferre 


licet  ad  Lunam.     Qjuippe  in 
motus  Lunae  respectu  Teme,  quasi  baec 
esset,  consideratur,  tunc  autem  summat 
acceleratricuro,  ex  quibus  velocttateB 
nascuntur,  ipai  tribui  dd>ent,  ei  mt 
per  lineat  T  M  et  M  L  ipsis  analogas  daigmms» 
Vires  enim  acceleratrices  p  T  et  T  t  Bmul 
aequales  sunt  soli  vi  P  T  et  shnilam 
edunt,  admovent  utk 
p  et  t,  secundum 
p  T  t,  si  ergo  vis  aooelenlrii 
P  T  summae  utriuaque  «qoalii 
admoveat  corpus  P  rersus  o^ 
motum  T,  plane  idem  crkcA 
fectus  ex  corpore  t  vd  T  tpei> 
Utus :  vires  M  T»  T  ^  dini- 
lunt  corpora  a  se  nnitiidseciia> 
diim  directionem   8  T,  «fc» 
vero    prsstat   vis   T  M  fus 
summae  ambarum  citaq[iislis 
nam  est  p  T  :  Tt  :  :  mT: 
T^:  :  ergopT:  pT  +  Tt 
:  :  mT:  mT-(-T^et alttr- 
nando  p  T  :  m  T  :  :  (P  T  :  M  T)  :  :  p  T  + 
Tt:mT+T^     Sed  est  p  T  -f  Tt  ss 
P  T  ergo  etiam  mT+T^ssMT. 

(')  *  Vis  M  Lin  mediocri  tu&  quantUaUt  hx, 
Ob  magnam  Solis  distantiam  figura  P  T  M 1« 
est  parallelogrammum  ide6que  M  L  est  praxiD^ 
aequalis  line»  P  T,  ergo  vis  M  L  erit  ad  vi> 
qua  Sol  agit  in  punctum  T,  ut  P  T  ad  S  K  «*« 
S  T,  sed  vires  centrales  qualescumque  sunt  inV 
se  direct^  ut  radii  circulorum  qui  per  eas  dncri* 
buntur  et  inversd  ut  quadraU  temporum  periodi* 
corum,  ergo  ea  vis  qua  Sol  agit  in  punctum  Ti 
est  ad  vim  qua  Luna  in  orbe  suo  retinetiir  {y^ 
illam  revolvi  circa  Terram  quiescentem^  ut  S  T 
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vantur,  earum  distantia  mediocris  ab  invicem  erit  60^  semidiametro- 
rum  mediocrium  Terrae  quamproxime.  (■)  Et  vis  qua  Luna  in  orbem 
circa  Terram  quiescentem,  ad  distantiam  P  T  semidiametrorum  terres- 
trium  60,  revolvi  posset,  est  ad  vim,  qua  eodem  tempore  ad  distantiam 
semidiametrorum  60  revolvi  posset,  ut  60^  ad  60 ;  (*;  et  hcec  vis  ad  vim 
gravitatis  apud  nos  ut  1  ad  60  X  60  quamproximd.  Ide6que  vis  mediocris 
M  L  est  ad  vim  gravitatis  in  superficie  Terrae,  ut  1  X  60^  ad  60  X  60 
X  60  X  178f§,  seu  1  ad  638092,6.  Inde  vero  et  ex  proportione  linear 
rum  T  M,  ML,  (")  datur  etiam  vis  T  M :  et  hae  simt  vires  solis  quibus 
Lunas  motus  perturbantur.     Q.  e.  i. 

ad  P  T  directe,  et  ut  quadratum  temporis  perio-  circa  illud  quiescens  eodem  tempore  periodioo  et 

did  Lunae  circa  Terram  ad  quadratum  temporis  e4dem  vi  describere  posset,  ut  summa  corporum 

periodici  Teme  circa  Solem;  ergo  compositis  ra-  amborum  ad  primam  duarum  medieproportio- 

donibus,  vis  M  L  est  ad  vim  qua  Luna  in  orbe  eud  nalium  inter  banc  summam  et  corpus  altenim ; 

retinetur,  ut  quadratum  temporis  periodici  Lunae  quare  ctim  Telluris  corpus  sit  ad  corpus  Luna 

ad  quadratum  temporis  periodici  Terra  drca  ut  42  ad  I,  et  prima  duarum  medieproportiona» 

Solem,  boc  est  in  duplicata  ratione  dierum  27,  Hum  inter  43  et  42  sit  42^  sitque  43  ad  42^ 

bor.  7,  43^  ad  365  dies^  6  bor.  Sf  qua  est  duratio  ut  60\  ad  60  proximd,  vis  qui  Luna  in  orbe  sue 

anni  sidereL  retinetur,  ea  est  quA  ad  distantiam  60  semid. 

(*)   *  Et  vis  qtid  Luna  ad  distarUiam  60}  Terra  eodem  ipso  tempore  periodico^  quod  ob- 

tefmid.  revotvi  posset,  est  ad  vim  qud  ad  dutantiam  servatur  circa  Terram  immotam,  revolvi  posset. 
60  senUd,  revoUi  posset  eodem  tempore,  ut  60}  ad        (^)  *  Et  hac  vis,  &c.     Per  bujusce  Libri 

60.     Vires  enim  centrales  sunt  ut  distantia  di-  Prop.  IV. 

rectd  et  tempora periodica  inversd  (Cor.  2.  Prop.         Q)  *  Datur  etiam  vis  T  M.     Ob  parallelas 

IV*  Lib.  L).     Ci!km  ergo  bic  tempora  periodica  P  T,  L  M  et  ingentem  puncti  S  distantiam, 

aqualia  ponantur,  vires  centrales  sunt  ut  distan.  P  L  et  T  M  sunt  parallela,  et  figura  P  T  L  M 

tia.   Newtonus  autem  loco  distantia  60{  semid.  est  parallelogrammum,  ide6que  T  M  sumitur  ut 

Terra  qua  revera  intercedit  inter  Terram  et  proximd  aqualis  P  L ;  est  autem  P  L  triplum 

Lunam,  aasumit  distantiam  60  semid.  tantito,  cosinus  anguli  ATP  ezistente  T  P  sive  L  M 

quia  in  pracedente  ratiocinio  vim  qu&  Luna  in  radio :  nam  quia  S  K  est  aqualis  S  T,  si  centro 

Mfbe  suo  retinetur,  aestimaverat  quasi  Terra  im-  S  radio  S  T  describatur  arcus  T  K,  erunt  S  T 

mota  esset,  et  Luna  ad  distantiam  60}  semid.  a  et  S  K  in  eum  arcum  perpendiculares,  sed  ia 

Terri  tempore  27.  dier.  7  bor.  43.  min.  circa  arcus  proximo  coinddit  cum  recti  T  C  perpen- 

Terram  revolveretur ;  venim  ciim  Terra  rever&  diculari  linea  S  T  in  T  (ob  distantiam  centri  S) 

drca  centrum  gravitatis  commune  Luna  et  Ter-  ergo  punctum  K  in  e&  recti  T  C  occurret  et 

nt  revolvatur,  ea  vis  qui  Luna  ad  distantiam  60}  S  K  sive  P  K  illi  recta  T  C  erit  perpendicula- 

aemid.  tempore  illo  revolvi  apparet,  minor  est  ea  ris,  ide6que  P  K  erit  cosinus  anguli  A  T  P ; 

qui  ad  eamdero  distantiam  eodemque  tempore  sed,  per  constructionem,  estSP^adSK^— > 

dica  Terram  immotam  revolveretur,  et  estaequa-  S  P*  (sive  quia  SK=  SP-f-PK)ad2SP 

lis  iUi  qui,  eodem  quidem  tempore  periodico,  XPJ^-f-PK*utSK  (sive  S  P  4-  S  K) 

ted  ad  distantiam  60  semid.  circa  Terram  immo-  ad  S  L  —  S  K  (sive  K  L)  ide6que  est  K  L  as 

tam  revolveretur,  ut  consUt  ex  Prop.  LX.  Lib.  oDiri^P^*|PK^      ^        •a.j. 

I.     £i  enim  propositione  statuitur  quod  si  duo  2  i*  K  +      gp      +   sT^'  *^  omittendJ 

corpora  revolvantur  drca  centrum  commune  gra-  sunt  ultimi  termini  propter  ingentem  divisorem 

vitatis,  axis  ellipseos  quam  unum  drca  alteram  S  P,  ergo  e8tKL=r2PK,  etPK-f-KL 

nooim  describit,  est  ad  azem  ellipseos  quam  sive  PL  =  3PK.     Q,e.  d. 
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PROPOSITIO  XXVI.    PROBLEMA  VIL 

Invenire  incrementum  korarium  area  qtiam  Luna,  radio  ad  Terram  ductOj 

in  orbe  circulari  describit, 

Diximus  aream,  quam  Luna  radio  ad  Terrain  ducto  describit,  esse 
teropori  proportionalem,  nisi  quatenus  motus  lunaris  ab  actioae  Solis 
turbatur.  Inaequalitatem  momenti,  vel  incrementi  horarii  hie  investigan- 
dam  proponimus.  Ut  ccmputatio  facilior  reddatur,  fingamus  orbem  Lime 
circularem  esse,  et  inaequalitates  omnes  negligamus,  ea  sola  except^,  de 
qua  hic  agitur.  Ob  ingentem  ver6  Solis  distantiam,  ponamus  etiam  lineas 
S  P,  S  T  sibi  invicem  parallelas 
esse.     (»)  Hoc  pacta  vis  L  M  re-         ^  ^ 

ducetur  semper  ad  mediocrem  su-  ivi-S?^ 

am  qnantitatem  T  P,  ut  et  vis  T  M  if^fs^, 

ad  mediocrem   suam   quantitatem  /        v^^ 

3  P  K.     Hae  vires  (per  legum  Co-         A 

rol.  2.)  componunt  vim  T  L ;  et  I 

haec  vis,  si  in  radium  T  P  demit-  \ 

tator  perpendiculum  L  Et  resolvi-  x^^ 

tur  in  vires  T  E,  E  L,  quarum 

T  E,  agendo  semper  secundum 

radium  T  P,  nee  accelerat  nee  retardat  descriptionem  areae  T  P  C  radio 

illo  T  P  factam ;  et  E  L  agendo  secundum  perpendiculum,  accelerat  Tel 

retardat  ipsam,  quantum  accelerat  vel  retardat  Lunam.     Acceleratio  ilk 

Lunas,  in  transitu  ipsius  a  quadratura  C  ad  conjunctionem  A,  singulis 

temporis  momentis  facta,  est  (^)  ut  ipsa  vis  accelerans  E  L,  (')  hoc  es^  ut 

S  P  K  X  T  K 

-— ^  .      Exponatur  tempus  per  motimi  medium  lunarem,  ▼« 

(')  (quod  eodem  fer^  recidit)  per  angulum  C  T  P,  vel  etiam  per  arcum 
C  P.     Ad  C  T  erigatur  normalis  C  G  ipsi  C  T  aequalis.    Et  diviso  arco 

(*)  *  Hoc  pacta.     Vide  notam  (*)  pneoedcn-     (scd  per  notam  ")  est  P  L  =  5  P  K  er|i  i^ 
tan.  _,_        3PKXTK 

EL=  TP • 

O  •  m  ip^  vis  accelerans  (13.  Lib.  I).  ,  ^^    ^.^  ^  ^^^  ^^^ ^^^  ^^^^     j^  ^^ 

-  -p  jf^  fp  T"  pothesi  orbem  lunarem  esse  drcularem,  «gufan 

O  •  Hoc  est  ut              ^          .    Nam  trian-  C  T  P  vel  arcus  C  1'  forenl  proportionalct  tSB- 

,-__-__,_       -^  ^  ...  pori,  semota  con&ideratione  perturbationas  molnl 

ffula  P  T  K,  P  L  E  «lilt  sinulia  propter  angu-  Lun«  ex  Solis  actione  product» ;  hac  veto  p«r- 

lum  cammunem  in  P  et  an^^los  rectos  K  et  E,  turbalio  respectu  ipsius  motus  Lan«  est  eiigua, 

ergo  est  TP:  TK: :  PL:  EL:=  ^^^  ^^      itaque  anguli  C  T  P  vel  arcus  CP  tempodCer^ 

T  P      *     proportionalcs  censeri  possunt. 
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quadrantali  A  C  in  particulas  innumeras  aequales  P  p,  &c.  per  quas  aequa- 
les  totidem  particulae  temporis  exponi  possint,  ductaque  p  k  perpendicular] 
ad  C  T,  jungatur  T  G  ipsis  K  P,  k  p  productis  occurrens  in  F  et  f ;  et 
erit  F  K  aequalis  T  K,  et  (^)  K  k  erit  ad  P  K  ut  P  p  ad  T  p,  (^)  hoc  est 
in  data  ratione,  {^)  ideoque  F  K  X  K  k  seu  area  F  K  k  f,  erit  ut 

3  P  K  X  T  K  id  est,  ut  E  L;  et  composite,  area  tota  G  C  K F  ut  sum- 
ma  omnium  virium  E  L  tempore  toto  C  P  impressarum  in  Lunam, 
(*)  atque  ideo  etiam  ut  velocitas  hac  summa  genita,  id  est,  ut  acceleratio 
descriptionis  areae  C  T  P,  seu  incrementum  momenti.  0  Vis  qua  Luna 
circa  Ten*am  quiescentem  ad  distantiam  T  P,  tempore  suo  periodico 

Q)  *  Xk  erit  ad  P  JC  ut  P  p  ad  Tp  «ve  ille  arcus  quamminimus  describeretur,  foret  ejus 

T  P ;  ex  notufiim&  circuli  proprietate  fluit  haec  arcfts  minimi  sinus  Teraus;  sed  ei  nattirA  circuli, 

proporticH  nam  d  ex  puncto  p  ducatur  lineola  factum  diametri  ducti  in  sininn  versum  ardb, 

p  q  perpendicularis  ad  P  K,  ea  erit  parallela  et  est  asquale  quadrato  chord»  iliius  arciks,  sive 

4w«pTyli«  linete  K  k,  formabiturque  triangulum  quadrato  ardjs  ipsius  si  adeo  sit  exiguus  ut  pro 

flttxionaie  P  p  q  simile  triangulo  P  K  T,  nam  suA  cbordA  sumi  possit. 

citan  anguli  p  P  K  et  K  P  T  rectum  simul  effi-         Spatia  vero  liberd  cadendo  per  vim  uniformi- 

caaot,  et  pariter  anguli  K  P  T  et  P  T  K,  «qua-  ter  accelerantem  descripta,    sunt  ut  quadrata 

lea  sunt  anguli  p  r  K  et  P  T  K,  unde  est  p  q  temporum,  arcus  vero  interea  percursi  sunt  ut 

sive  KkadPKutPpadTP.  tempora,  quia  corpus  uniformi  celeritate  giratur, 

(^)  *  Hoc  est  in  datd  txUione*     Ratio  enim  ergo  spatium  minimum  per  vim  centripetam  li- 

P  p  ad  T  p  est  data,  quia  singulae  partes  P  p  b^  descriptum  est  ad  aliud  quodvis  spatium 

sumuntur  atquales,  sunt  itaque  singulae  in  eadem  per  eamdon  vim  centrifugam  liberd  descriptum 

ratione  ad  radium  T  P.  (ide6que  etiam  facta  borum  spatiorum  per  dia- 

(^)  *  Jde6que  F  Ky,Kk  ten  area  F  Kkfut  metrum  circuli)  sunt  ut  quadrau  arcuum  corres- 

Z  P  K  "X   T  K    V         .    ^,     jTiTr-j  pondentibus  teroporibus  descriptorum :  sed  prius 

y  p i  «™  '•^o  K  k  ad  P  K  Sit  data,  factum  est  «quale  quadrato  arciks  corresponden- 

data  team  erit  ratio  K  k  ad  3  P  K,  et  h«c  ratio  *>•»  ^i9  ^  «Iterum  factum  erit  aquale  quadrato 

manebit  etiamnum  data  si  consequens  3  P  K  per  **^^  correspondentis,  hoc  est  altitudo  qusBCum- 

quantitatem  constantem  T  P  dividatur ;  erit  eigo  9l^^  cadendo  liberd  descripta  in  diametrum  ducU 

Z  P  "K         .  efficit  factum  lequale  quadrato  arcfis  eodem  tem- 

data  rado  K  k  ad    —  p  ,  denique  non  mutabi-  pore  revolvendo  uniformiter  percursi. 

.  ••!..••  ^     «'^^^         Quod  ciim  ita  sit,  cadat  liberd  corpus  per 

^  ^  V  V  -  t"?"  SJlSf.,  ^  i^  J  CT.  h.  e.  per  nuBi  «mis»»,  ducSr^ue  b« 
.quales  F  K  et  T  K  mulupbcenta^  «go  «so    f„„^^j„  p^dianetrum  .eu  8  C  T  ftctum 

Kk  X  F  K  (seu areas  F  K  k  f)  ad =;^ C  T  ^  sive  quadratum  ipsius  radii  sequale  erit 

„  ^  ^  ^  quadrato  arciks  eodem  tempore  descripti,  erit 

est  etiam  data,  hoc  est,  est  area  F  K  k  f  ut  ergo  is  arcus  «qualis  radio  C  T,  sed  velocitas 

8  P  K  X  T  K  acquisita  liber^  cadendo  per  radii  semissem  §  C  T 

T  P         *  talis  est  ut  corpus  movendo  uniformiter  eA  cde. 

(*)  *  jiique  ided  etiam  ut  velocitat  (13.  Lib.  I. ).  ritate  acquisitA  duplum  ejus  altitudinis  radium, 

(0  *  Vis  quA  Luna  circa  Terrain  ad  distant  nempe  integrum  C  T  eodem  tempore  deacribere 

tiam  T  P  tempore  suo  periodico  CADB  revolvi  posset,  quae  est  ipsa  longitudo  arcib  quam  corpus 

posset,  efficeret  ut  corpus  liberi  cadendo  tempore  uniformiter  revolvens  descripsisset  eodem  tem- 

C  T  describeret  hngitudinem  ^  C  T,  &c.     Si  pore ;  ergo  velocitas  acquisita  lapsu  per  f  C  T 

eorpos  gyretur  in  dmdo  per  vim  ad  ejus  centrum  ea  est  qua  corpus  in  orbe  suo  revolvitur. 

tendemtem,  primum  uniformiter  girabitur;  tum,         £a  denique  longitudo  ^  C  T  percurretu^ 

quadratum  arc(b  quovis  tempore  descripti  erit  tempore  quod  erit  ad  totum  tempus  periodicura 

«quale  drculi  di«netro  ducto  in  altitudinem  ut  C  T  ad  drcumferentiam  CADB,  nam 

quam  corpus  liberd  cadendo  tempore  eodem  per.  tempwa  sunt  ut  arcus  uniformiter  descripti ;  sed 

curreret  si  uniformiter  acceleraretur  per  vim  tempus,  quo  corpus  per  ^  C  T  labitur,  est  «quale 

centripetam  qui  circulus  describitur.  tempori  quo  arcus  aequalis  C  T  percurritur,  ergo 

Nam  si  sumatur  arais  quam  minimus,  altitudo  est  Ulud  tempus  ad  totum  tempus  periodicum  ul 

qua?  per  vim  centralem  liber^  percurreretur  dum  C  T  ad  totam  peripheriam  CADB. 
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C  A  D  B  dierum  27.  hor.  7.  min.  48.  revolvi  posset,  efficeret  ut  corpus, 

tempore  C  T  cadendo,  describeret  longitudinem  ^  C  T,  et  velocitatem 

simul  acquireret  aequalem  velocita- 

ti,  qua  Luna  in  orbe  suo  movetur. 

Patet  hoc  per  Corol.  9.  Prop.  IV. 

Lib.  I.     Cum  autem  perpendicu- 

lum  K  d  in  T  P  demissum  (*)  sit 

ipsius  E  L  pars  tertia,  et  (^)  ipsius 

T  P  seu  M  L  in  octantibus  pars  di- 

midia,  vis  £  L  in  octantibus,  (^)  ubi 

maxima  est,  superabit   vim   M  L 

(^)  in  ratione  3  ad  2,  ideoque  erit 

ad  vim  Ulam,  qua  Luna  tempore 

suo  periodico  circa  Terram  quiescentem  revolvi  posset,  (})  ut  100  ad  f  X 

17872^  seu  11915,  et  tempore  C  T  velocitatem  generare  deberet  C)  que 

esset  pars  j{§^j  velocitatis  lunaris,  tempore  autem  C  P  A  velocitatem 

majorem  generaret  in  ratione  C  A  ad  C  T  seu  T  P.     Exponatur  vis 

maxima  E  L  in  octantibus  per  aream  F  K  X  K  k  rectangulo  (■*}  ^  T  P 


(■)  •  KdtU  ipmu  B  L  part  iartia.  Ob  tri- 
MngaU  BiniliA  PLE,  PKdestELadKd 
m  F  L  ad  PK,  (led  per  nolam  ")  est  P  K  ter- 
U*  pan  UneaB  P  L,  est  itaque  pariter  K  d  tenia 
pan  llneae  £  L. 

{^)*  K  d  ipsius  T  P  seu  M  L  in  octantibus 
pars  dimidia ;  nam  in  octantibus  anguli  K  T  d, 
P  K  d,  K  P  d  sunt  omnes  45  grad.  est  itaque 
Tds=Kd  =  dP;est  ergo  T  d  sive  K  d 
ipsius  T  P  pars  dimidia  in  octantibus. 

111.   (')   *  Uhi  maxima  est.     Ut  inveniatur 

j.-r,.  3PK.X-*K 

punctum  m  quod  vis  r^  L*  sive =-p 

est  maxima,  sit  T  P  =  r,  T  K  =  x,  P  K 
s=   J  erit   £   L  =   — =—    cujus    fluxio   est 

8ydx  +  3xdy  ^         i7fu:u 

— i * ^^,  maxuiia  est  ergo  £  L  ubi  h«c 

fluxio  sequatur  nihilo,  ideoque  ubi  y  d  x  =r  — 
X  d  y,  sed  ciim  in  drculo  sit  y  =  j^  r  r  —  x  x, 

et  d  J  :=  —  —  unde  substitutis  valori. 

J^  XT  XX 

bus  «quatio  ydx^  —  xdy  in  banc  mutatur 
X  X  d  X 

dxiv^rr  —  xx=s  -- —         —   ct  reductis 

^^  r  T  —  XX 

tcnninis  fit  r  r  =:  2  x  x,  unde  est  x  =  —-— 

•tdy  =  — "dx,  ety=rx;  ideoque  in  trian- 
gulo  P  T  K  angulus  T  debit  esse  15  grad.  ct 
P  debet  esse  ir  octantc  circuli. 


(^)  *  In  ratume  Sad2.  EatELadKdat 
3  ad  1  (not  ■)  est  K  d  ad  T  p  sive  M  L  ■!  1 
ad  2  (not  *>)  ergo  ELadMLut3adS;ci 
«quo. 

(»)  •  Ut  100  ad  J  178721.  Vis  E  L  eit  ad 
vim  M  L  ut  3  ad  2  ;  vis  ML  est  ad  vim  qua 
Luna  in  orbe  suo  circa  Terram  quiescentem  re- 
volvi posset  tempore  suo  periodico  ut  1000  ad 
178725  (Prop.  XXV.  hujusce)  sive  ut  lOOad 
17872^  ;  ergo  compositis  rationibus  vis  E  L  at 
ad  earn  vim  qua  Luna  revolvitur  ut  100  X  ^  ''^ 
2  X  178724  siveutlOOadJx  178724  hor  at 
ad  1 1 91 5,  ideoque  vis  E  L  est     J.^  o    ^  Linue. 

(")  Qua  esset  jmrs  y\%^j  veloatatis  iMoris. 
Patet  ex  nota  {^)  vim  qua  Luna  revolvitur  e(B- 
cere  ut  corpus  ab  ca  vi  uniforraitcr  accdcrstinn 
cadendo  tempore  C  T  earn  ipsam  aoquinrd 
velocitatem  qua  Luna  revolvitur,  vb  ergo  qua 
vis  lunaris  est  pars  {gV^  eodem  tempore  ge- 
neraret velocitatem  quae  velocitatis  lunaris  £dr( 

(")  *  Erponatur  vis  maxima  E  L  in  odanAiti 

per  aream  F  K  X  -A' it  rectangulo  \  T  PX^f 

aqualemt  vis  £  L  semper  est  proportioDali»srer 

F  K  X  K  k  ex  demonstratis,  scd  in  octantibta 

ubi  ea  vis  est  maxima  est  F  K  sive  T  k  s 

54 '"^  "^  =  :71  "60  F  K  XKI» 

TPX  Pp 
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X  P  p  eequalem.  (**)  Et  velocitas,  quam  vis  maxima  tempore  quovis  C  P 
generare  posset,  erit  ad  velocitatem  quam  vis  omnis  minor  E  L  eodem 
tempore  generat,  ut  rectangulum  i  T  P  X  C  P  ad  aream  K  C  G  F: 
tempore  autem  toto  C  P  A,  velocitates  genitse  erunt  ad  invieem  ut  rec- 
tangulum i  T  P  X  C  A  et  triangulum  T  C  G,  sive  ut  arcus  quadrantalis 
C  A  et  radius  T  P.  Ideoque  (per  Prop.  IX.  Lib.  V.  Elem.)  velocitas 
posterior,  toto  tempore  genita,  erit  pars  il2^s  velocitatis  Lunae.  (p)  Huic 
Lunoe  velocitati,  qu8s  areae  momento  mediocri  analoga  est,  (^)  addatur  et 
auferatur  dimidium  velocitatis  alterius ;  et  si  momentum  mediocre  expo- 
natur  per  numerum  11915,  summa  11915  +  50  seu  11965  exhibebit 
momentum  maximum  areae  in  syzygia  A,  ac  differentia  11915  —  50  seu 
1 1 865  ejusdem  momentum  minimum  in  quadraturis.  Igitur  areae  tempo- 
ribus  aequalibus  in  syzygiis  et  quadraturis  descriptae,  sunt  ad  invieem  ut 
11965  ad  11865.  Ad  momentum  minimum  11865  addatur  momentum, 
quod  sit  ad  momentor^m  differentiam  100  ut  trapezium  F  K  C  G  ad 
triangulum  T  C  G  (')  vel  quod  perinde  est,  ut  quadratum  sinus  P  K  ad 
quadratum  radii  T  P,  (■)  (id  est,  ut  P  d  ad  T  P)  et  summa  exhibebit 
momentum  areae,  ubi  Luna  est  in  loco  quovis  intermedio  P. 

(®)   *  Et  velociUu  qtiam  vis  maxima  tempore  orbis  lunaris  circularis  censeatur,  areae  momenta 

fuomt  C  P  generat  ad  velocitatem  quam  generant  sunt  ut  arcus  qui  sunt  eorum  bases,  ctimque  iJs- 

Tires  Ytrw  £  L  eodem  temjwre  agerUes  ut  ^  T  P  dem  temporibus  ilia  momenta  illique  arcus  de. 

X  C  P  ad  aream  K  C  G  Fy  velocitates  genitae  scribantur,  sunt  ut  velocitates  quibus  describun- 

sunt  ut  vires  quibus  generantur,  ductse  in  tern-  tur.     Hinc  pro  arearum  momeutis  ipsa»  velod» 

pus  per  quod  generantur,  ciim  itaque  supponatur  tatum  rationes  aasumuntur.                                 * 

jmines  arcus  Pptemporibujquamproxim^  «qua-  ^,)  ^  ^^^^^  ^,  auferatur  dimidium  veiocitatis 

bbus  descrita,  si  it  arcus  P  p  «quales  inter  se  ^^^,^^     jjic  assumit   Newtonus   velocitatem 

wmantur  (vid.  not     prseced.)  velocitates  gem-  mediocrem,  eam  nempe  qua  orbiu  lunaris  tem- 


arcus  C  P  describitur,  est  ut  tota  area  K  C  G  F,  proposiuonem  quasi   eviclentem  assumere  non 

ted  via  in  octantibussive  velocitas  qu«  in  wlante  jj^^j^^  ^  ^^^  ^    ^    ^^^^^  dunirent  parvie 

genentur  durante  tempore  P  p,  est  —  J?-?^,  velocitates  quam  magnae,    velodUs    mediocris 

2         ^  propior  foret  parvis  velocitatibus  quam  magnis ; 

qitis  eo  in  loco  is  est  valor  areae  F  K Jc  f,  qui  hinc  exponenda  est  prius  ratio  qua  crescunt  ill» 

valor  est  ipse  valor  areae  P  T  p,  ergo  si  singulis  velocitates,  ut  possimus  asserere  mediocrem  velo- 

momentis  Pp  similis  velocitas  generaretur,  sum.  citaiem   Lunae  esse  mediam  arithmetic^  inter 

ma  velocitatem  genitarum  tempore  C  P  foret  eztremas.      Quod  quidem   efBcere    conabimiir 

area  C  T  P  sive  ^  T  P  X  C  P,  ergo  velocitas  problemate  buic  propositioni  moz  subjungendo. 

quam  vis  maxima  generat,est  ad  eam  quam  vires  ,,k  ^  „  ,        ...                    .             .  >. 

verae  generant,  teiSpore  uirinque  eodem  C  P,  ut  „  O  *  ^^  ^«^  P^^.'t  "i  ^''';?»';f»  i"*^ 

*TPXCPadKCGF  P  K  ad  quadratum  radu  T  P  area  T  C  G  est 

(')    Huic  Lufue  velocUaliqu^B  area:  momento  "^ ^T  1  Wn^^^^^r^^  J ^ ^  "^  n  ^. 

mediocri  est  analoga.     Are«  Momentum  medio-  ^/4r>^"?!^^ Vr^. ""  ?  K  F  (me  F  K  C  G ) 

cie  illud  est  quS  Luna  dato  exiguo  tempore  "^^^  ^  ""^^  ^    "^  ^     C"^*  P  K  *)  ad 

verreret  si  uniform!  velocitaie  toto  suo  tempore  "*■  ^    * 

ferretur,  cumque  Luna  per  vim  £  L  certis  in  (')*/(/  f«f  ul  P  d  ad  T  P  est  P  d  ad  P  K 

lods  plus  minusve  acceleretur,  areae  momentum,  ut  P  K  ad  T  P  propter  similitudinem  triangu- 

teu  ca  areae  particula  quse  dato  exiguo  tempore  lorum  P  R  d,  P  T  K,  ergo  per  compositioncm 

describitur,  nunc  major  nunc  minor  est;  tedciim  rationum  est  P  d  ad  T  P  ut  P  K  ^  ad  T  P  ^ 
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Hadc  omnia  ita  se  habent,  ex  hypothesi  quod  Sol  et  Terra  quiescnnt, 
et  Luna  tempore  synodioo  dierum  27.  hor.  ?•  min.  48.  revolvitur.  Cibn 
autem  periodus  synodica  limaris  vere  sit  dierum  29.  hor.  12.  et  min*  44. 
augeri  debent  momentorum  incremaita  in  radone  temporis,  id  est,  in  ra- 
tione  1080853  ad  1000000.  Hoc  pacto  incrementum  totum,  quod  enit 
pars  il^^s  momenti mediocris,  jam 
fiet  ejusdem  pars  iHij.  Ide6que 
momentum  areae  in  quadratura  Lu- 
nce  erit  ad  ejus  momentum  in  syzy- 
giaut  11023  — 50  ad  11023  +  50, 
seu  10973  ad  11073,  et  ad  ejus 
momentum,  ubi  Luna  in  alio  quo- 
vis  loco  intermedio  P  versatur,  ut 
10973  ad  10973  +  P  d,  (*)  exis- 
tenie  videlicet  T  P  eequali  1 00. 

Area  igitur,  quam  Luna  radio  ad 
Terram  ducto  singulis  temporis  particulis  cequalibus  describit,  est  quam 
proximd  (°)  ut  smnma  numeri  219,46  et  sinus  versi  duplicate  distande 
Lunae  a  quadratura  proxima,  in  circulo  cujus  radius  est  unitas.     Haec  ita 
se  habent  ubi  variatio  in  octantibus  est  magnitudinis  mediocris.     (')  Sin 


-M 


(»)  •  Esutente  videlicet  T  P  irqwxU  100; 
sequitur  ex  pnecedentibus  quod  illud  quod  debet 
addi  ad  momentum  minimum  1 0973  est  ad  100 
ut  e&t  P  d  ad  P  T,  si  ergo  P  T  sit  aequalis  nu. 
mero  100  erit  P  d  aequalis  illi  numero  qui  debet 
addi  ad  momenti  minimi  valorem. 

C)  *  Ot  tumma  numeri  219,46  et  sinus  versi 
dupUcata  distantue  Luna  a  quadraturd 
jrroximd  in  circulo  cujus  radius  est  uni- 
tas i  areae  momentum  in  puncto  P  est 
ut  10973  -|-  P  d,  est  autem  P  d  dirai- 
dium  sinCks  versus  duplicate  distantise 
Lun»  a  quadratura  proiima,  nam  dtca- 
tur  N  punctum  in  quo  linea  P  K  L 
secat  circulum«  erit  arcus  P  C  N  duplus 
distantiae  P  C  a  quadratura  proxima, 
ductiM]ue  N  n  perpendicular!  in  radium 
P  T  erit  P  n  sinus  versus  duplicatae 
illius  distantiae,  sed  cikm  N  n  et  K  d 
sint  perpendicuUres  in  eamdem  lineam 
ide6que  parallelae,  et  sit  punctum  K 
medium  lineae  P  N,  eritetiam  d  medi. 
urn  lineae  P  n,  eritque  P  d  =  ^  P  n, 
five  erit  P  d  dimidium  sinAs  versi  du- 
plicatae distantiie  huax  a  quadrature 
proxtmi^  est  ergo  momentum  areae  ut  summa 
numeri  10973  -^-  \  P  n  existente  radio  100, 
seu  ut  bu^us  quantitatis  duplum  21946  -|-  P  n 
ide6que  si  radius  sit  1  ut  219,46  -f-  1*  n. 


(')  •  lis.  Sin  variatio  On  mqfar  mi,  Ac. 
Manente  eidem  bjpotbesi,  Lunae  ofbem  e«« 
circulorem  et  Lunam  aliam  non  pati  trregubri» 
tatem  praeter  eam  qu»  ab  ea  parte  actionts  Sob 
nascitur  quae  per  lineam  £  L  designatur,  varia- 
tio Lunae  erit  arcus  interceptus  inter  locoo  in 
quo  Luna  esae  deberet  si  velocitate  sui  mcdiocn 


moveretur  tempore  dato  C  P,  et  locum  in  qu0 
reveri  est  tunc  temporis,  cujus  quidem  Taria> 
tionis  conditiones  ex  problemate  sequenti  expo* 
nere  facile  eriL 
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variado  ibi  majcH-  sit  vel  minor,  sugeri  debet  vel  minoi  sinus  ille  versus  in 
eadem  rotione. 


bie'XXVI,  ttpooere  rmdouem  wcund^ 
Doignct  rectB  C  A  (in  9<U'  Gguni)  tempui 


quo  «rciu  C  A  dctcribinir,  eriguitur  per  >iiigul> 
pvDCto  P  rectm  P  M  perpendiculnriH  in  C  A  el 
IHopordoiulci  nlocilati  (cmpore  C  P  per  TUn 
E  L  genitie;  per  ea  qu«  in  hie  Propcsitioae 
dananMrutur  indepeiideater  ab  his,  illai  Telocf' 
tatei  in  puDctii  P  ■icOs  C  P  sunt  ul  trnpeiik 
F  K  C  G  correqioDdeDti*,  Ula  mo  tnpeiia  sunt 
ut  liniig  imi  dupIicUa  £>UntJ«  Lun»  a  quad. 
nturl  proiimi,  «Te  ut  aniu  verius  «rcfls  dupli 
C  P,  (ut  moi  in  notii  eiplidbicur)  fiuit  o^ 
jlliB  perpendiculam  P  M  mjuolei  (inui  verao 
■mu  9  C  P,  ultima  perpendicularia  A  H  erit 
squalls  Lpv  diametro  A  B»  quia  eit  linm  venui 
dupli  quodruilii ;  ducatur  cuns  C  M  II  per 
(jnuiiuEii  perpendiculiiium  vertices  Imruicnfl,  du- 
catur eciam  A  R  peipendicularis  od  C  A,  ulque 
A  H  ad  A  R  ut  Telodlai  uJtina  ocquiaita  in  A 
''     ~  m  qui  Luna  feiTetur  ai 


liqueb  Jam  autem  die»  quod  ilkid  punctual  X 
ioddet  in  medio  line*  A  H,  ilB  ut  Iibc  Totodtai 
mediooii  X  R  lit  media  proponioiiali*  aritboM. 
tica  iuUr  R  A  M  R  H  It  prima  quod  puac 
tum  Q,  cadet  in  medio  intor  A  et  C,  ill  ut  ea 
celeritsa  mediocrii  in  oclante  obCincMur,  (Mllem 
■i  mediuiQ  aic&i  medio  tsnpocii  Teapondeat, 
quod  proxime  TenuD  «t  juita  noMm  ilO  piv- 
cedenteoi). 

Ul  obtineatur  iloque  ana  H  A  P  C  M  H, 
dicilur  t  areui  C  P  ct  dicalur  m  t  recta  C  P 
quB  orcui  C  P  eat  proportionalia  (aoliem  quom 
proximo  per  not.  IIO.)  et  P  p  ait  m  d  t,  linui 
rectui  P  K  orcui  C  P  dicatur  j,  rinus  tci^ 
totalti  lit  r.  Ei  notii  trigDnometritt  prindpii) 
linui  versus  dupli  aadt  C  P  est  ,    ergo 

ordinala  P  M  d  tequalis  eat  ,  et  elemeutum 

am>  rive  M  P  p  m  «U  ^-^  m  d  >,  sed  ei  bota 
77  «d  r  ut  d  y 


r  V 

^ 

h 

"f 

/ 

X. 

p 

a 

A. 

proprielate  circuli  est 
ad  d  T,  est  ergo  d  *  : 

eleiuentum  evadil  - 


\/  Tt~jy 


cauferatur  illud 
ireu»,    : 


T  C  descripti,  dkatur  C  K,  i,  K  k,  d  i,  de- 
™nium_P_p  kKeitjd^iedeatTK 
{ V  r—  y  y)  ad  P  K  (y)  ut  P  q  (d  yj  «d  q  p 
(d  1}  bine  d  1  =        ^  **  ^        et  e1< 

V  "  — jy 
n.  «r«,i:  fi.      yi"'y 


V  "  — jy 

.  corresponden 


IE  quod  elememum  ea 


K   Si 


IL 


via  E  L  omniiiD  aan  ogcret,  absoliaturque  par- 
allelogrunmum  A  R  G  C,  productique  linel 
M  P  uique  od  lineam  H  E  tota  linea  I  M  erit 
ot  telodtai  Lum»  tempore  C  P,  et  ducti  linea 
qnainproiima  m  p  i  erit  area  M  P  T  m  p  i  ut  area 
descripu  tempore  P  p,  et  tou  area  R  £  C  M  H 
rrpipii  iilaMt  totam  aream  tempore  C  A  deacrip- 
lun;  denique  secetur  A  H  in  X  et  ducalur  X  Y 
pnallcia  C  A  qux  «ecet  curram  C  M  H  in  Z 
M  ei  poncto  Z  ducatur  ordinata  Z  Q.  Liquet 
quad  d  punetum  X  iia  ait  aaaumptum  ut  pwal. 
Mqtiauuuam  X  R  E  T  ^t  squale  miitilineo 
HARECHH,  eritXR  Telodtas  Lun> 
mediocna,  M  C  Q  tempui  quo  Luna  a  quadra- 
tnrl  proftcta  ad  earn  lelodlatem  meiuocrem 
ptrrenitt,  quod  quidem  ex  ipai 


ad  £  m,  hinc  tota  hire  ai 

quadrantis  T  C  P  A  ut  9  m  ad  I,  livt  li  lotui 
arcua  C  P  A  diotur  t  el  recta  C  P  A  dicalur 
mcareaHAFCHHeritmrc  Ergo  a 
linea  A  R  qun  dcdgnat  Telocitatem  unifortnem 
Luna,  ciha  nulla  foret  via  E  I^  dicatur  I,  area 
ARECerilmlcettotaanaHARECH 
erit  m  1  c  -^  m  T  c,  lite  squalia  parallelc^fam- 
mo  cujus  unum  lalua  foret  m  c,  olterum  1  -{-  r, 
sed  R  E  ei  cotiHructione  est  aqualia  m  c,  ergu 
SI  sumalur  R  X  s=  1  ^  r  panlleiogranunum 
XREZ  «rit  «quale  miitilineo  H  A  R  E  C  M  U, 
ide6que  erit  R  X  aive  1  +  r  Telodtas  Luna 
mediocna,  aed  erat  A  H  =  S  r,  ide6que  R  H 
=  1  4-  S  r  est  ergo  R  X  (I  +  ^)  media  pro. 
poRianilis  arithmetic^  inter  R  A  (1)  et  R  H 
(1  -f'  3  0>  'rgo  Telodtas  mediocria  Luna  eat 
media  propotlionalia  arittametjcj  inter  minimam 
Telocitatem  Luna  (I)  et  maximam  (1  +  2  t). 
Quoniam  Terd  ordinau  Z  Q,=  A  X  ^  r  eat 

a"c'p'ej« 
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obtioeti 


s  CM  OctU«  circuli,    in  C 


ri  Lunie. 


1   qu« 


iuque        3°.    Quoniam  quaotitam  1  c  -)-  r  c  ct  ■ 

U1U  Teiocititi     qumdrantilii  C  P  A  rant  qtuntinta  eoattma 

a  notS  luperi-     inanir«tum   at  qund    TiriUioIMs   in    oomj 

puDctu  P,  ninl  ul  P  R  X  1*  K,  lift  ut  b( 

idiona     unOs  arcOi  C  P  in  tjui  cobduib. 


ore  q  dtmontmndii  tne  diierunui. 

£»  faujui  KUtem  probUmatii  constn 
liquet  WMm  per  tclociinteni  majiocrnn 
dacripimm  tempore  C   P,  eipriroi  per 

dum  ana  icri  per  Lunun  descripta  Mprinictur     eo  modo  quern  in  noti 
per  ipatium  miatilineum  C  E  I  Mj  ipatium     UcM,   bine 


Hectangulum  T  K  X  P  K  a 


^ 


C  E  I  P  art  m  1  *,  ipatiiuD  tcco  C  P  M,  Mt  ad 
areain  CPKut£madl;touan*CTPat 
"-^.  qMtium  P  K  T  en  ^^.y—,  ergo  am 
_,X  KT  _ 


CPK 
CPM 


r  —  mjX   K  T  «  lou  «« 
nl.  +  miT  — n.,XKT; 


te  (Vriui,   ^j  rviocilal/m  p» 


ncripIB,  lb  es  qus  per  mttiiociein  mo- 

HiDC  l°-  liquet  vuiiuionecn  dcben  lublrabi 
e>  raotu  medio  a  quadraLura  ad  lyiygiam,  illim 
eraneKere  in  ijtjpi  A,  quia  illic  m  y  X  K  T 
^  o,  a  lyijigia  Tariationem  addi  debere  moiuJ 


per  aream  C  K  F  C  (vide  li)ruram  tniu>)  ii 
octantibut  an  (em  punctum  ¥  ciuncidit  mv 
puncio  1',  ct  ares  C  K  F  U  ilLic  evadk  irqiiib 
are»  P  K  T,  on"  >el<«'l*i  '"  oclantibm  »"«" 
est  ul  T  K  per  1'  K.  »^1  aii-a  qu*  nriuioiica 
illic  eipriinii  eu  eiinm  ul  T  K  per  P  K.  (pa 
hujiurc  noia:  Corol.  3.)  eiyo  lelixiiiaia  «ctaa- 
libui  csl  ul  ipsa  variaiio  in  ocunlibul,  «d  ictb 


ibupuur 


a°.      Ul  quamiia»  m  1  c  +  n. .  , 

tanguium  y  K  X  T  K,  >(a  eu  quadiani  r 
C  P  A  T  ad  «ream  quie  [propter  lariatii 
detrahenda  est  ei  ar>fa  C  T  P  moiu  inc 
devripti,  iirr,  quoniam  C  P  A  T  est  dim 
fftCli  radii  in  arcum  C  P  A,  et  e«  area  ■ 
benda  eil  etiam  dimidium  fai-ti  radii  in  i 


r  X  T  K  i 


a  I  c 


P  K  X  'f  K 


quadrantidii    C   P 
qui    ilaquc  ei 


proiima,  ergo  h ax  velocilai  rren 

fTgo  nnui  ilU  rrrno  ill!  Telociuti 
debet  BUgerj  tcI  minui  in  eadem 

Veriim  ei  aclionc  T  M  aliam  tariatioah  pa- 
lionem  oriri  «lendilur  Prop.  XXIX.,  iOM 
aulem  ponionem  iliam  fulutam  ul  T  K  X  P  S 

lota  vamtio  irit  ul  T  K  X  P  K.  die.  in  «el* 
libus,  ut  ttiocitas,  quire  manet  hujui  C(n)l>> 
veriias  u  Bgalur  de  toia  TariatioDC. 
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PROPOSITIO  XXVII.    PROBLEMA  VIIL 
Ex  motu  korario  Luna  invenire  ipsius  distatUiam  a  Terrd. 

(y)  Area,  quam  Luna  radio  ad  Terram  ducto  singulis  temporis  momen- 
tis  describit,  est  ut  motus  horarius  Lunas  et  quadratum  distandae  Lunae  a 
Terra  conjunctim ;  et  propterea  distantia  Lunae  a  Terrfi  est  in  ratione 
composite  ex  subduplicata  ratione  areas  directe  et  subduplicata  ratione 
motus  horarii  inverse.     Q.  e.  i. 

Card»  1.  Hinc  datur  Lunae  diameter  apparens :  quippe  quae  sit  reci- 
proce  ut  ipsius  distantia  a  Terra.  (')  Tentent  astronomi  quam  probe 
haec  Regida  cum  phaenomenis  congruat. 

Corel.  2.  (*)  Hinc  edam  orbis  lunaris  accuratius  ex  phaenomenis  quam 
antehac  definiri  potest 

PROPOSITIO  XXVIII.    PROBLEMA  IX. 

Invenire  diametros  orbis  in  quo  Luna^  sine  excentricitate^  maoeri  deberet. 

Curvatura  trajectorise,  quam  mobile,  si  secundum  trajectoriae  illius 
perpendiculum  trahatur,  describit,  est  ut  attractio  directe  et  quadratum 
velocitatis  inverse.     (^)  Curvaturas  linearum  pono  esse  inter  se  in  ultimfi 

(^  1 19.  Area  quam  Luna  smgullt  momentis  «  Terr& :  nam,  per  prsoed.  Prop,  area  a  Lunft 

ietenbit  tti  ut  motus  horariui  Luna  et  mtadratum  deacripta,  est  ut  summa  numeri  S 1 9*  46  et  nnut 

'fffffffiftV  Xttiu»  a  Terra.    Designet  T  JP  p  aream  versi  dupli  anguli  PTC  qu«  si  dividatur  per 

motum  borarium  qui  obaerrationc  obtinetur,  ra> 

p  dix  quadrata  eius  quotientis  erit  ut  dtstanti» 

^/r* — ^**.,.^,^^^^  P  T,  et  inrene  ut  Luns  diametri  apparentes. 

"pj^LA "'**'"' Quare  si  hi  etiam  observati  fuerint,  oollatio 

/        ^  T  obsenratioouiii  cum  numeris  sic  inventis  Regnlam 

Newtoniauam  illustrabit. 
Jeacriptam  a  Luna  quovis  tempusculo,  sitque        (*)    •  Uinc  etiam  orbis  lunaris  accuratiUs 

P  p  areas  cunrae  cujuslibet ;  centro  T  radio  Tp  audm  antehae  definiri  potesL      Orbis  lunaris 

icacribatur  arous  dnularis  P  q  qui  pro  recti  figura  definiri  potest  per  obsenrationes  diametro- 

pcfpendiculari  in  lineam  T  p  aasumi  potest,  \de&-  rum  apparentium  Lun«  in  datis  angulis  a  puncto 

)iic  area  a  LunH  descripta  erit  ut  T  P  X  P  <^  quodam  fixo ;  sioque  dim  distantiae  Luna  sint 

gmdus  «Item,  aut  minuta  in  arcu  p  q  contenta  his  diametris  I4>parentibu8  redprocc,  longitudi- 

mcoaunibant  motum    angularem   Lunae    dato  nes  distantiis  Lunas  proportionales  in  lateribut 

tguipose,  qui  araualis  est  motui  horario  Lunae,  eorum  angulorum  secari  poasunt  et  per  eas  ex- 

ide6qne  longitudo  absoluta  ijus  ardh  p  q  erit  ut  tremitates  duci  potest  curva  orbi  lunari  similb : 

ejua  radius  T  P  at  motus  horarius  Lunae  con.  sed  obser?atio  diametri  cujuslibet  coqwris  luddi 

junctim,  bine  area  T  P  X  P  <]  ent  ut  T  P  '  et  est  nimis  kibrica  ut  satis  tuta  esse  pc«it  base 

ODOtus  horarius  Lunaa  conjunctim.  roethodus ;  fadliiks  tudusque  obserrabuntur  mo- 

(*)  *  Tenteni  astronomi»    Obaenrando  nempe  tus  horarius  Lun»  ejusque  distantia  a  quadrature 

OBoCom  borarium  Lunae  in  variis  temporibus  ejus  proxima,  hinc  itaque  accuretiiks  cognitA  ratione 

periodi  et  simul  angulum  inter  Solem  et  Lunam  distantiarum  Lunae  a  Terr&  in  datis  angulis, 

Uiteroeptum  ut  inde  habeatur  ejus  distantia  PTC  accurati(ks  definietur  quim  antehac  orbb  lunaris. 
•  qoadratunl  proximft  C,  inde  enun  poterunt        (^)     Curvaturas  linearum^  &c      Curvatura 

ooUigi  numeri  proportionales  distantiis  PT  Lunae  lineae  est  ejus  deflexio  a  tangent^  et  andmari 

Vol.  II      PAaxIL  Cc 
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proportione  sinuum  vel  tangentium  angulomm  contactuum  ad  radios 
aequales  pertinendum,  ubi  radii  illi  in  infinitum  diminuuntur.  (^)  Attrao 
tio  autem  Lunas  in  Terram  in  syzygiis  est  excessus  gravitatis  ipsius  in 
Terram  supra  vim  solarem  2  P  K  qua  gravitas  acceleratrix  Lunae  in 
Solem  superat  gravitatem  acceleratricem  Terras  in  Solem  yel  ab  ea  supe- 
ratur.  (^)  In  quadraturis  autem  attractio  ilia  est  sunmm  gravitatis  Lune 
in  Terram  et  vis  Solaris  K  T,  qua  Luna  in  Terram  trahitor.     (*)  Et  he 

attractiones,  si  AT_+_CT  ^^^^^  ^    ^^^  ^^  178725  _      gPOO     et 

2  ATq        CTxN 

178725  ^  y^Q  quam  proxime ;  seu  ut  178725  N  X  C  T  q— 2000  X 
A  T  q  X  C  T  et  178725  N  X  A  T     +  1000  C  T  q  X  A  T.     Namr 

debet  per  anguliim  Inter  tangentem  cunr»  et  attractio  ergo  Lunc  in  Tenrmm  est  tumna  tj/m 

curram  naacentem  intercepcum ;  illi  anguli  sunt  graTitatis  et  vis  L  M  sive  C  T  live  K  T  fm  m 

semper  quamminimi,  ide6qae,  juzta  principia  quadraturis  puncta  K  et  C  ooinckfaiat. 
trigonometrica,  vm  sinubus,  tuisve  tangentibus 

sunt  proportionales :  hinc  Newtonus  ponit  cur-         ,,v  •  Et  h^  aiinwimn^ m£  -^  J  +  ^^ 
vaturas  linearum  eise  in  ultimH    proportione        ^  '       n-f  nm  auraauma  u  ^ 

tangentium  angulomm  contactAs,  si  tangcntes  turN,kc    Ex  Propositione  XXV.ooh 

ill»  ad  SBquales  radios  referantur.  gravitatis  qui  Luna  retinetur  in  otte 

Radii  illi  cquales  ad  quos  referuntur  tangentes  inediocri  sui  distantii  N  esaa  ad  vim 

illae,  desoriberentur  per  continuationem  velodta-  mediocrem  T  M  ut  I787S5  ad  1000^  • 

tis  corporis  uniformis  secundum  tangentem  cur-  ad  rim  2  P  K  in  syzjgiis  '^*f^n^  ^  T  M '« 

T»,  ide6que  quantulicumque  sumantur,  tempora  178725  ad  2000^  sed  dittantib  A  T,  C  T  iM^ 

quibus  describeutur  crunt  invers|  ut  iUas  velod-  qualibus  evadentibut  variant  ist»  nn»,  crt  oiii 

tates,  tangentes  verd  anguli  contactus  quae  ad  vis  gravitatis  in  distantii  N  ad  vim  giiiilrii  ■ 
illos  radios  «luales  referuntur,  sunt  attractionu  •*  *  t         ^      j       *      •  •    • 

effectus,  siquidem  supponitur  illam  attractionem  distantia  A  T  ut  |^  ad  ^^-jjrj  ideo^apwr 
agere  secundikm  perpendiculum  ad  curvam,  is  1787S5N' 

verd  attractionis  effectus  est  semper  ut  ipsa  vis  exprimatur  per  1 78725,  erit  posterior  —    _  ^-> 

et  quadratum  temporis  per  quod  agere  concipi-  _   •    m ......  /^  r 

tur;  saltern  si  tempus  «igJum  intelligatur  in  *^  ""^oJ^?  ^  "'°  ^  ^"'^^  "» *>««*^  ^  ^ 

quo  attractio  uniformiter  ad  modum  gravitatis  crit  —-—-—,  vires  verd  scdares  2PK,KT, 
agere  censenda  sit ;  ergo  illae  tangentes  sunt  ut  C  T  ^ 

attractio  directe  et  qua£titum  velodtatis  inverse,  crescunt  ut  ip«e  distantiae ;  quare  ■  rii  S  P  K 

el  in  eidero  ratione  sunt  amnili  contactd»  dve  ™  distantii  N  sit  2000,  in  distamil  A  T  «rit 


anguli  contactd»  dve 

curvaturae  linearum.  2000  AT     .    .    .    »r»  n»  •  «    .  __._  •.  ./wi 

fc\    Js^»    J^T  •    T  •'    ^    15 ,  et  SI  VIS  T  M  m  quadntB»  at  1000 

(  )   Attractio  Luna  m  Terram  m  syxygiu  est  li 

^ixcestus  gravitatis  supra  vim  solarem  2  P  K.     in  ei  distantii  N,  erit  ea  via  id  i^iil-**'*  C  T, 
£x  ib  quae  in  Propositione  XXV.  demon, 
strata    sunt,   liquet  per  actionem   SoUs, 
Lunam  a  Terra  disttahi  ubicuroque  sita  / 

sit  per  vim  T  M,  ad  illam  vero  attrahi  per 

vim  L  M,  vis  T  M  sive  P  L  est  semper      «  .    

a^quaUs  SPK  (vid.  not.   (")  ad  Prop.  f  "* _ 

XXV.)  et  est  P  L  cosinus  anguli  ATP 
qui  cosinus  in  sysygiis  est  aqualis  radio, 
iu  ut  P  T  sive  L  M  eo  in  cisu  sit  cqualis 
P  K,  ergo  Luna  attrahitur  ad  Terram  in 
syzygiis  per  vim  gravitatis  et  per  vim  L  M 

si?e  P  K,  et  distrahitur  ab  ei  per  vim  2  P  K,     1000  C  T       . .  j.    ^ 

«uperest  itaque  attractioni  Luna?  in  Terram  in     JJ J     ^^^     attractio     m    syiygni  ■ 

^P«  excessus  gravitatis  supra  vim  solarem     ^^^^^  jj  .        sqOO  A  T  .  ,_^ 

2P  K.  — —— ,    et    u  qfuadno^ 

(■)  In  quadraturis  autem  evanesdt  vis  T  M,         '^  *  ^ 


IK 
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IS 


gravitas  acceleratrix  Lunse  in  Terrain  exponatur  per  numerum  178725« 
vis  mediocris  M  L,  quae  in  quadraturis  est  P  T  vel  T  K  et  Lunam  trahit 
in  Terrain,  erlt  1000,  et  vis  mediocris  T  M  in  syzygiis  erit  8000;  de  qua, 
si  vis  mediocris  M  L  subducatur,  manebit  vis  2000  qua  Luna  in  syzygiis 
distrahitur  a  Terra,  quamque  jam  ante  nominavi  2  P  K.  (0  Velocitas 
autem  Lunae  in  syzygiis  A  et  B  est  ad  ipsius  velocitatem  in  quadraturis 
C  et  D,  ut  C  T  ad  A  T  et  momentum  areae  quam  Luna  radio  ad  Terram 
ducto  describit  in  sjrzygiis  ad  momentum  ejusdem  areae  in  quadraturis 
conjunctim,  i.  e.  ut  11073  C  T  ad  10973  A  T.  (»)  Sumatur  haec  ratio 
bis  inverse  et  ratio  prior  semel  directe,  et  fiet  curvatura  orbis  lunaris  in 
sjrzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis  ut  120406729  X 178725  X 
ATq  X  CTq  X  N— 120406729X2000  AT  qq  X  CTad  122611329 
X  178725  ATqXCTqXN+  122611329 
X  1000  C  T  q  q  X  A  T,  (»»)  i.  e.  ut  2151969X 
AT  X  CTx  N  — 24081  AT  cub.  ad219l37lx 
ATxCTxN+  12261  C  T  cub. 

Quoniam  figura  orbis  lunarb  ignoratur,  hujus 
vice  assumamus  ellipsin  D  B  C  A,  in  cujus  centro 
T  Terra  coilocetur,  et  eujus  axis  major  D  C 
quadraturis,  minor  A  B  syzygiis  iiiterjaceat 
(^)  Cum  autcm  planum  ellipseos  hujus  motu  an- 
gulari  circa  Terram  revolvatur,  et  trajectoria,  cu- 
jus curvaturam  consideramus,  describi  debet  in 
piano  quod  omni  motu  angulari  omnino  destitui- 

tur:    consideranda   erit  figura,   quam   Luna  in   ellipsi  ilia  revolvendo 
describit  in  hoc  piano,  hoc  est  figura  C  p  a,  cujus  puncta  singula  p 


.•«s» 


178725  N  *   .    1000  C  T    .  .   ^.  .^     ^ 

+  s ,  sive  omnia  diTidendo 


^Tr* 


N 


178725 


per   N  ^  est  attnctio  in  syzygiis  

2000  AT  _.  ,         .    178725  ,    lOOOCT 

n^oTn  ^^  v^^^^*  -01^+  N^Txlj; 

fuoniam  wero  N  est  medium  arithmeticum  inter 
A  T  et  C  T  quorum  differentia  est  exigua,  pro 
ofiedio  geometrico  inter  eas  quantitates  proxime 
toini  potest,  iu  ut  fit  N  *  =  A  T  X  C  T,  quo 
ralore  substituto  loco  N  ^  fit  attractio  in  syzy- 
..      178725  2000 

^  A  T^  —  C  T  "^  S  ^  *"  quadraturis 
178725    ,         1000  ,      .         ^     .      , 

^  y ,  +  aTITN  ^*  reductione  facta  ad 

iosdem  denominatores  fiunt  ista  quantitates  ut 
178725  N  X  C  T  «  —  2000  A  T  «  X  C  T  ad 
178725  NX  AT«+  1000  CT«X  AT. 

Co 


(0  •  Fclocita»  LuTUB,  Sec  Quoniam  in  syzy- 
giis et  quadraturis  arcus  quos  Luna  describit 
sunt  perpendiculares  radiis  A  T,  C  T,  are» 
momenta  dato  tempore  iliic  descripta  sunt  ut  illi 
arcus  et  radii  A  T,  C  T  conjunctim,  ii  arcus, 
dato  tempore  descripti,  sunt  ut  velocitates,  ergo 
TelociUtes  in  syzygiis  et  quadraturis  sunt  ut  are- 
arum  descriptarum  momenta  et  radii  inveisd. 

(')  *  Sumatur  ratio  duplicata  vdodtatum 
mversi  et  ratio  simplex  attractione  direct^,  facti. 
que  multiplicatione  ut  fractiones  deleantur^f 
curvatura  orbis  lunaris  in  sysygOt  ad  ^usditn 
curtaturam  in  quadraturis,  &c. 

(»»)  •  /.  e.  ut,  Dividendo  per  A  T  X  C  T, 
nuineros  signo  X  conjunctos  in  se  invicem  mul- 
tiplicando  neglectisque  quatuor  ultimis  produc- 
torum  cifris. 

(*)  •  Ctim  autem  planum  elUpsen  hvjus  motu 
angulari  circa  Terram  revclvatw.     Axis  enim 
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so 


inveniuntur  capiendo  punctum  quodvis  P  in  ellipsi,  quod  locum  Luns 

reprsesentet,  et  ducendo  T  p  aequalem  T  P,  efi  lege  ut  angulus  P  T  p 

sequalis  sit  motui  apparent!  Solis  a  tempore  quad- 

raturse  C  confecto;  yel  (quod  (')  eodem  fere  recidit) 

ut  angulus  C  T  p  sit  ad  angulum  C  T  P  ut  tempus 

revolutionis  synodicse  limaris  ad  tempus  revolu- 

tionis  periodic8e  sen  29**.  12\  44',  ad  2T*.  7^  43'. 

Capiatur  igitur  angulus  C  T  a  in  eadem  ratione 

ad  angulum  rectum  C  T  A ;  et  sit  longitudo  T  a 

ffiqualis  longitudini  T  A ;  et  erit  a  apsis  ima  et  C 

apsis  summa  orbis  hujus  C  p  a.     ELationes  autem 

ineundo  invenio  quod  differentia  inter  cnnraturam 

orbis  C  p  a  in  vertice  a,  et  curvaturam  drculi 

oentro  T  intervallo  T  A  descripd,  sit  ad  differ- 

entiam  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  A  et  carmtaram 

circuli,  (")  in  duplicate  ratione  anguli  C  T  P  ad  angalmn  C  T  p; 


minor  bujui  eDipseoB  ad  Solem  perpetud  dirigU    an^um  C  T  p^  dncmtar  radS  T  B»  T  r  tf 
tur,  ide6que  eodem  mota  quo  Sol  circa  Tenwn    producantur  ita  ut  tangentilMM  m  A  ct  •  dHtii 


reroWitur,  axis  iite  sire  planum  ellipMos  circa    occurrant  in  M  et  m,  occumnt  irt«ft  dPpri  ii 

Tenram  fertur.  N,  et  curr»  C  p  a  in  n ;  erit  N  R  asa  •  i^  fib 

(')  *   Quod  eodem  feri  reddii  :  quia  Lun»    ex  constructiomi  T  n  mmitiir  aeqaaSi  T IL  < 


moCut  mcdius  ab  ipaius  motu  vero  non  multikm 
discrepaL 

(")  •  In  dupUcatd  ratione  anguli  C  T  P  ad 
angulum  C  T  p,  Centro  T  intervallo  T  A  de- 
•cribatur  drcuU  arcus  A  R  a  r,  sit  arcus  A  R 
ad  arcum  a  r  in  ratione  datA  anguli  C  T  P  ad    radio  T  A  descripti'  est  ad  curratuiam 


radii  T  R,  T  r  sunt  cqualci; 
autem  arcubus  r  a  ct  R  A  cturatnim  oriai  C  f  * 
in  a  erit  ad  cunratunun  drculi  radio  T  A  ^ 
scripti,  ut  m  n  ad  m  r,  et  ideo 
curvaturam  orbis  C  p  a  in  a  et  < 
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(*)  et  quod  curvatura  ellipseos  in  A  sit  ad  curvaturam  circuli  illius,  in 
duplicata  radone  T  A  ad  T  C ;  et  (®)  curvatura  circuli  illius  ad  curvatu- 
ram circuli  centro  T  intervallo  T  C  descripti,  ut  T  C  ad  T  A;  (')  hujus 
autem  curvatura  ad  curvaturam  ellipseos  in  C,  in  duplicata  mtione  T  A 
ad  T  C ;  (**)  et  differentia  inter  curvaturam  ellipseos  in  vertice  C  et  cur- 
vaturam circuli  novissimi,  ad  differentiam  inter  curvaturam  figures  C  p  a 
in  vertice  C  et  curvaturam  ejusdem  circuli,  in  duplicata  ratione  anguli 
C  T  p  ad  angulum  C  T  P.  Quse  quidem  rationes  ex  sinubus  angulorum 
contact^  ac  differentiarum  angulorum  facile  colliguntur.     C)  His  autem 

cnneuli  ut  m  r  — >  m  n  nve  n  r  aut  R  N  ad  m  r,  simfli  modo  curvatura  circuli  est  ad  cunraturam 

aimiU  modo  patet  quod  curvatura  drculi  radio  orbis  Cpautmradmn,  ide6que  curvatura 

T  A  descripti  est  ad  difierentiam  inter  curvatu-  circuli  ad  differentiam  curvaturarum  orbis  C  p  a 

ram  eliipseos  in  vertice  A  et  curvaturam  ejusdem  et  circuli  ut  m  r  ad  r  n :  itaque  oompositis  ratio- 

circuli  ut  M  R  ad  N  R.     Ide6que  compositis  nibus  erit  curvaturarum  ellipseos  et  circuli  diffe- 

radooibus   difierentia  inter    auiraturam    orbis  rentia  ad  curvaturarum  oibis  C  p  a  et  circuli 

C  p  a  in  a  et  curvaturam  circuli  radio  T  A  differentiam  ut  m  r  ad  M  R  hoc  est  in  ratione 

descripti,  est  ad  di£ferentiam  inter  curvaturam  duplicati  arc(U  r  C  ad  arcum  R  C,  sive  in  ra- 

eflipseos  in  A  et  curvaturam  ejusdem  circuli  ut  tione  duplicate  anguli  C  T  p  ad  angulum  C  T  P. 

M  R,  adm  r,  hoc  est,  (Cor.  1.  Lem.  XL  Lib.  L}  (')  Hit  autem  inter  te  coUatit,  &c     Ut  pateat 

in  ratione  duplicate  arcCb  R  A  ad  arcum  r  a,  ordo  quo  istae  rationes  componuntur,  dicatur  s 

sive  (per  const.)  in  radone  dupUcatIL  anguli  tempus  revolutionis  synodicse,  et  t  tempus  revo- 

C  T  P  ad  angulum  C  T  p.  lutionis  periodica,  eritque  angulus  C  T  P  ad 

(■)   •  Et  qttod  curvatura  eUipseos  in  A,  &c  «ngulum  C  T  p  uttads. 

Cunraftiia  elUpseoa  in  A  est  ad  curvaturam  dr.  (0     DifferenUa  curvaturarum  orbis  C  p  a  in 

cqU  nuiio  T  A  descripti  in  ratione  M  N  ad  »  et  drcuH  radio  T  A  descripti,  est  ad  differen- 

H  R;  ducatnr  verd  N  X  tangenti  parallela,  et  ^»*™  curvaturarum  ellipseos  in  A  et  ejusdem 

an  occurrens  in  X,  et  pariter  R  Z,  erit  per  pro-  a^uU  ut  1 1  ad  s  s  rnot.  "). 

prictatem  ellipseos  A  X  X  X  B  ad  N  X  «  ut  W     Curvatura  ellipseos  in  A  ad  curvaturam 

T  A  «  ad  T  C,*et  per  proprietatem  circuli  erit  orculi^  radio  T  A  descripti  utTA«adTC« 

AZXZBssRZ^sed  quia  sumuntur  quan-  (««*•  ')• 

titates  nascentes  est  A  X  =  M  N,  A  Z=:  M  R,  .(3)  .  Hmc  dividendo,  differentia  curvaturarum 

XB=AB^ZBetNX=RZ,  quibus  «bpseos  m   A    et  circuli  est  ad   curvaturam 

▼aloribus  suo  loco  subsUtutis  prima  proportio  ejusdem  drcuU  utTC«  —  TA«adTC«:et 

evadit  MNXAB:MRXAB::TA«:  P»'  compositionem  1»  et  5»  proportionis. 

T  C  «  ide6que  est  M  N  ad  M  R,  sive  curvatura  W     Est  differentia  curvaturarum  orijis  C  p  a 

ellipaeos  ad  curvaturam  circuli  in  duplicata  la.  in  a  et  circuli  radio  T  A  descripti  ad  curvaturam 

tione  T  A  ad  T  C.  ejusdem  drcuU  ut  s  t  X  TA*— TCad  s  s 

(•)  •  Curootura  circuli,  &c    Nam  circulorum    ^  "^.  ^  ^ 
curratone  sunt  invers^  ut  eorum  radii  (not.  121.     .    (^)     Hinc,  convertendo  curvatura  orbis  C  p  a 
UH^  I  \  m  a  ad  curvaturam  drculi  radio  T  A  descripti 

(')  •  Hujut  autem  curvatura  potest  demon-  utssTC«  —  ttX  TC«— TA«ad  s  s  X 

sCrari  eo  ipso  modo  quo  demonstravimus  rationem  T  C  %  ^ 

corvatune  ellipseos  in  A  ad  curvaturam  drculi        (6)     Curvatura  drculi  radio  T  A  descripti, 

radio  T  A  descripti  (not.  ")•  ad  cun'aturam  drculi  radio  T  C  descripti  ut 

(^)   *  Ei  differentiam  inter  curvaturam  elUp-  T  C  ad  T  A. 
JAW  m  vertice  C,  &c     Demonstratio  fer^  eadem        (7)     Curvatura  drculi  radio  T  C  descripti 

est  ac  in  notA  (*") :  centro  C  intervallo  T  C  ad  curvaturam  ellipseos  in  C  ut  T  A  ^  ad  T  C  <. 
deacribatnr  drculi  arcus  C  R  r,  sit  arcus  C  R  ad        (8)    Hinc,  convertendo  curvatura  drculi  radio 

arcum  C  r,  in  ratione  anguli  C  T  P  ad  angulum  T  C  descripti  ad  differentiam  curvaturarum  ejus 

CTpducaturtangensCMm,et  radii  T  R  M,  drcuU  et  ellioseos  inCutTA«adTC«  — 

T  r  m  quorum  prior  occurrat  ellipsi  in  N,  pos-  T  A  ^. 

icrior  curva»  C  p  a  in  n,  erit  N  R  =  n  r  propter        (9)     Differentia  curvaturarum  ellipseos  in  C 

aqnairs  1*  N,  T  n  per  curvae  const,  et  radios  et  fjus  circuli  radio  T  C  descripti  ad  differentiam 

■qiiales  T  R,  T  r;  evanescentibus  arcubus  C  N,  curvaturarum  figurs  C  p  a  in  C  et  ejusdem  cir- 

C  B»  curvatura  ellipseos  in  C  est  ad  curvaturam  culi  utssadtt;etper  compositionem  8"-  et  ^ 

AeaU  radio  T  C  descripti  ut  M  N  ad  M  R,  proportionis  est 

Mc6que  curvaturarum  ellipseos  et  circuli  diffe-        (10)     Curvatura  circuli  radio  T  C  descripti  ad 

rentia  est  ad  curvaturam  circuli  ut  R  N  ad  M  R,  differentiam  curvaturarum  figur»  C  p  a  in  C  et 

C  c  :i 
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inter  se  collatis,  prodit  curvatura  figurae  C  p  a  in  a  ad  ipsius  cunraturam 
inC,utATcub.  +  3^fifift^CTq  X  A T ad C T cub.  + -,yififi^  A T q  X 
C  T.  Ubi  numerus  i^^f^c^  designat  differentiam  quadratorum  angulonun 
C  T  P  et  C  T  p  applicatam  ad  quadratum  anguli  minoris  C  T  P,  sen 
(quod  perinde  est)  differentiam  quadratorum  tem- 
porum  27**.  7**.  43',  et  29**.  12**.  44',  applicatam  ad 
quadratum  temporis  27**.  7**.  43'. 

Igitur  cum  a  designet  syzygiam  Lunee,  et  C 
ipsius  quadraturam,  proportio  jam  inventa  eadem 
esse  debet  cum  proportione  curvaturse  orbis  Lunse 
in  syzygiis  ad  ejusdem  curvaturam  in  quadraturis, 
quam  supra  invenimus.  Proinde  ut  inveniatur 
proportio  C  T  ad  A  T,  duco  extrema  et  media  in 
se  invicem.  Et  termini  prodeuntes  ad  A  T  X  C  T 
applicati,  fiunt  2062.79  C  Tqq  —  2151969  N 
X  C  T  cub.  +  368676  NxATxCTq  + 

36342  ATqX  CTq  —  362047  NxATqXCT  +  2191371  N 
X  A  T  cub.  +  4051.4  A  T  q  q  =  0.  Hie  pro  terminorum  A  T  et  CT 
semisumma  N  scribo  1,  et  pro  eorundem  semi-differentia  pcmendo  x,  fit 
C  T  =  1  +  X,  et  A  T  =  1  —  X :  (')  quibus  in  aequatione  scrqpcisy  d 
aequatione  prodeunte  resoluta,  obtinetur  x  sequalis  0.00719,  et  inde  semi- 
diameter  C  T  fit  1.00719,  et  semi-diameter  A  T  0.99281,  qui  nummsnol 
ut  702^  et  692*^  quam  proxime.  (*)  Est  igitur  distantia  Lunae  a  Terri  id 
syzygiis  ad  ipsius  distantiam  in  quadraturis  (seposita  scilicet  excentriciti- 
tis  consideratione)  ut  69^^  ad  70^^,  vel  numeris  rotundis  ut  69  ad  70. 


ejusdem  circuli  utTA«  X  s^adttX 
T  C  «  —  r  A  ^. 

(II)  Et  conTCTtendo  curvatura  circuli  radio 
T  C  descripti  ad  curvaturam  figurte  C  p  a  in  C 
ut  T  A^X  s  «  ad  TA«X*^+ttX 
T  C  «  —  T  A  «. 

llinc  tandem  ex  »quo  et  per  compositioncm 
5«.  Qm.  et  hujus  II"-  proportionis,  est  curvatura 
orl)is   C  p  a  in  a,  ad  ejus  curvaturam  in   C  ut 

»  «  X  T    C  «—  1 1  X  T  C  ^  -  '1  A  ^  X  T  C* 
X'rA«Xs*ads«xTC2xTAX(TA« 
X»«4-ttX(TC«  —  TA2)  )^uc  divisa 

pors^XTC  X   TA  fiunt  ut  »  *  —  t  t  X 

TC^XTA+t^XTA^ad»»  — ttX 
TA*xTc4-ttXTC3,  omnibusque  di- 

visis  per  1 1  ct  invenu)  terminorum  ordine  fiunt 
ut  T  A  3  4.  ^"  *  ""  ^  ^  X  T  C  *  X  T  A  ad 


TC3  + 


t  t 
s»  — tt 


1 1 


-  X   r  A  ^  X  T  C.    Q.  c  i. 


(')  Quibus  in  €tquatione  icriptis.  Hi 
tio  fit  42456.19  x  ♦  —  5082017.44  i  '  -j- 
148262.14  1  <  —  12307251.44  z  .^  884^7.19 
=  0,  sed  cum  x  debeat  esbc  qxianttai  oigua» 
omnes  terminos  przeter  duos  ultimos  M^git,  cl 
ex  a^uatione  12307251.44  x  =  88487. 19  *ab- 

88487.19 
""  *•'"*'  ^  =  12307251.44  =  <^«""- 

C)  *  Est  igiiur  distantia  Lumr  a  Terr&t  ke» 
Astronomis  est  cognitum,  quod  si  diitMn^**  *^ 
diocris  Luns  a  Terra  incidat  in  tempus  vftjp" 
arum,  ea  distantia  mediocris  minor  erit  quia  * 
incidat  in  tempus  quadraturarum ;  clar.  Halkiv 
ex  observation ibus  astronomicis  deduxit,  diMft- 
tiam  mediocrem  Luncc  a  Terra  in  sjijgS»  a> 
ad  ipsius  distantiam  mediocrem  in  quadrtfnrii  ■> 
44^  ad  45|;  quod  si  vel  tantiUikm  propter  obitf* 
vationum  lubricitatem  de  hoc  ultimo  omntio 
detrahatur,  facild  accedit  hoc  ratio  ad 
Ncwtonus  deprehendit  suo  calculo. 
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PROPOSITIO  XXIX.    PROBLEMA  X. 

Invmire  variationem  Luna. 

(•)  Orilur  tuec  insquaUtas  parUm  ex  hnak  elliptica  orbis  lunarifw 
portim  ex  ina^qualitate  monientorum  ares,  qimm  Luna  radio  ad  Terrain 
duclo  describit.  Si  Luna  P  in  ellipsi  D  B  C  A  circa  Terrain  in  centro 
ellipacos  quiescentem  moveretur,  et  radio  T  P  ad  Terrain  ducto  descri- 
bes aream  C  T  P  tempuri  proportionalem :  esset  auteni  ellipseos  semj- 
diunet«r  maxima  C  T  od  semi-diaroetrum  minimam  T  A  ut  70  ad  69 : 
(*)  forrt  tangens  anguli  C  T  P  ad  tangeotem  anguli  mol&s  mcdii  a  quad- 

«ntnjm  T  lini  lemporibm  proponianile».  d*- 
teribilur  circului  mdeni  «dud,  ndio  T  C,  in 
eji»  circuli  circuoifetenlii  mavcaiur  Luu  motu 
medio,  nimiiunjue  ia  co  cinulo  amu  C  n 
tempon  cuiv»  duo  proponiofulit,  ducU  «dioMs 
n  P  K,  dico  quod  mm  eUipiia  T  C  P  nil 
tunpori  proponiDiulii,  hoe  m  quod  tou  tn» 

pu.«  periodicum  L.uiib  «d  Mnpiu  ^unim 

E>t  mini  tola  cirtuli  drrumfcRntu  id  iRiuk 

in  lall  ttlipu  ddiM  fieri  iu  ui  mic  dooiptK  tenipui  periodicum  totum  ad  tcmpu*  daliu 
cire*  tcnmna  Tina  >int  lemporibui  proponio.  coiutniclione.  ml  »  ani  circuli  R  elli|: 
■wis,  quTstitnquvuuinuntur,  ad  id  centrum  proprirUtc,  ta  tou  una  cUiplica  ad  toUm  n 
dirifuatutj  fjjmquc  arcc  HI j  cllipuco!»  angU'  ctrcuti  ut  T  A  ad  C  T»  el  pantrr  e«  m 
U*  in  c«ntro  factii  proportionalev  non  «iiU, 

■«cpittiir  iUihanguloa  in  centnJ  ractolCTnp»-  ^ 

Hbuiprnportionalca  non  oaci  ide6quc  aliqitid 


Allcim  p«n  iBiialiaui  orilui  n  «A  actio- 
nU  Solii  putt  guam  nnuidiniil  NcvlODiu 
Prop.  XXVI.  ct  qui  ix  ut  ipwr  aree  a 
Loni  dcacriput  lenporibui  non  «dI  pn>- 
pd*tino4Ua  1  arta  JUque  tempori  proporlio. 
aaln  csnigmdt  at,  idque  dcu^enduDi 
*d  •ddtnduin  quod  dcbetur  illi  ictlooi,  quod- 
BBC  pB  «nMnicliDDeTn  PiabL  nwtri  n.  112. 
drtamiDare    bciUiinum    erit ;    quam    quidem 


-^n 

^-^^ 

T> 

^ 

/ 

"  ^ 

vj 

« 

y 

dkn 


,  ler&m  «U  dubitandam 
■XD  eooitruclnnan.  Te- 
nant CHUs  quibui  hM 


p)   ■   fm*  aN«aJ>  Uv»*-     Sit  C  A  D  B 


CTP.dCTnutTA«lCT  (ium  triui. 
jTuU  redilina  T  P  K.  T  n  K  lunt  UI  h««> 
P  K.  n  K ;  wo  curtHiMc  C  P  K.  C  n  K 
«inleiiam,ra  noiaellipHDi  «t  dKuli  pniprMtal* 
UI  P  K  ad  n  K.  eigo  io«>  ^«cwret  C  T  P, 
C  T  n  n»t  ui  P  K  >d  n  K.  qu<r  «int  HI  T  A 
ad  C  T.)  ergo  lata  area  ellipiiia  en  ad  anam 
circuli  UI  ««or  C  T  P  aJ  C  T  n,  K  illanaDilcs 
tola  area  ellipdca  ail  lectorcm  C  T  P,  ui  cm 
circuli  area  ad  C  T  n.  ku  ul  est  Umpin  perio- 
dicum, ad  lempiia  datum. 

Si  ngo  am  C  T  P  Ht  (cmpari  pniponianaUH 


IS 
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Si'> 


raturS  C  computati,  ut  ellipseos  semi-diameter  T  A  ad  ejiisdem  semi-diame- 
trum  T  C  sen  69  ad  70.  (^)  Debet  autem  descriptio  areae  C  T  P,  Ed  pro- 
gressu  Lunse  a  quadratura  ad  syzygiam,  ea  ratioDe 
accelerari,  ut  ejus  momentum  in  syzygia  Lunas  sit 
ad  ejus  momentum  in  quadratura  ut  11073  ad 
10973,  utque  excessus  momenti  in  loco  quovis 
intermedio  P  supra  momentum  in  quadratura  sit 
ut  quadratum  sinus  anguli  C  T  P.  Id  quod  satis 
accurate  fiet,  si  tangens  anguli  diminuatur  in  sub- 
duplicata  ratione  numeri  10973  ad  numerum 
11073,  id  est,  in  ratione  numeri  68,6877  ad 
numerum  69.  Quo  pacto  tangens  anguli  C  T  P 
jam  erit  ad  tangentem  motus  medii  ut  68,6877 
ad  70,  et  angulus  C  T  P  in  octantibus,  ubi  mo- 
tus medius  est  45*^.  invenietur  ^i^.  2T.  2W.  qui  subductus  de  angolo 
motus  medii  4*5*^.  (')   relinquit  variationem  maximam  32'.  ^3'^     Hcc 

motus  Luiue  qui  a  Terri  Tideri  debuis&et  sub 
•nffulo  C  T  n  si  LuiM  motu  medio  fuisset  lata, 
▼i£bitur  sob  angulo  C  T  P,  et  si  lines  T  K 
pro  radio  assumator,  erit  K  P  tangens  ansuli 
C  T  P,  et  K  n  tangcos  anguli  C  T  n,  sed  est 
PKadnKvtTAadCT»  ergo  Umgem  on- 


tr  T  qu«  secet  lineam  n  K  in  f 
n  tr  f  simile  erit  triangulo  T  K  f^  rif« 
exiguitatem  anguli  n  T  w  triangahuB  n  w$ 
simile  erit  triangulo  T  K  n,  hinc  erit  T  K  ■ 
Tn(r)sicutnw(^^^TKj  ^^^ 

quod  erit  itaque     |   ^  ^   »  ide6y>etitKf 


aot 


gii/i  C  T  P  nt  ad  tangentem  anguli  motu*  medii 

ui  T  A  ad  T  Cteu  69  ad  10. 

C)   •  Debet  auttm  descriptio  area,  &c     Ma- 

nentibus  iis  omnibus  quae  in  notis  112.  et  113., 

...      .  PKXTK 
exposita  fuerunt,  arms  TanaUonis  ent  — r  -7- 

(per  Cor.  2.  not.  113.)  sumatur  ergo  in  arcu 


C  n  Tcrsus  C  arcufl  11  or  :^ 


PKXTK 
!  +  «• 


sive 


(quia  in  hac  figuro   Tl   rcspondet  litter»   P  in 

n  K  X  T  K 

noL  112.  afsumpts)  =  —  .-^- ,  ducatur 


(=nK-n,)=4ZxnK-rxnK 

1 X  n  K       J    ,  .         .      ^ 

=     p    — ,  unde  uabetur  h«c  pniporao 

l  +  r:T:  :  n  K  :  f  K;  si 

T  K  pro  radio,  erit  n  K  1 

medii  vt  ^  K  tangens  mocik  Beds 

null  hac  variationis  portione; 

in  eadem   ratione  quam  pn 

P  K  motus  Lun«  in  ellipsi 

saltem  in  ratione  paulo  minoR; 

que  1  -f-  r,  sit  medium  aritbumfcwi 

14.  2  r  sive  11073  etl  sive  l097S,flt 

mcNiii  arithmetici  ad  minimum 

sit  paulo  major  quam  medii 

eum  extremum,  satis  accurate  fieri 

inatur  tangens  P  K  ad  tangentem  anguli 

Teri  LuuA  ut  medium  geomeiricum  inter  1107S 

et  10973  ad  10973,  sive  in  subduplicata  laDfff 

1 1073  ad  10973 ;  qus  est  arqualis  ratiooi  €9  a' 

68,6877  ;  cikm  ergo  sit  n  K  ad  P  K  ut  lod 

69,  et  ciim  sit  P  K  ad  tangentem  motus  Ls" 

ultimo  correcti  ut  69  ad  68,6877,  erit  ex  af» 

tangens  motus  medii  ad  tangentem  motus  vcn  ^ 

70  ad  68.6877.     Q.  e.  d. 


(*)    114.      Relintjuit   variatinntm   1R< 
Ex   Cor.   'I.   not.    113.   arcum 
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ila  se  haberent  si  Luna,  pergendo  a  quadratura  ad  syzygiam,  descri* 
beret  angulum  C  T  A  graduum  tantum  nonaginta.  Ven]kiii  ob  motum 
Terrae,  quo  Sol  in  consequentia  motu  apparente  transfertur,  Luna,  prius 
quam  Solem  assequitur,  describit  angulum  C  T  a  angiilo  recto  majorem 
in  ratione  temporis  revolutionis  luaaris  synodicae  ad  tempus  revolutionis 
periodica^,  id  est,  in  ratione  29**.  12**.  44'.  ad  27*.  7**.  43'.  Et  hoc  paclo 
anguli  omnes  circa  centrum  T  dilataniur  in  eadem  ratione,  et  variatio 
maxima  quae  secus  esset  32'.  32'',  jam  aucta  in  eadem  ratione  fit  35'.  1 0". 
Usee  est  ejus  magnitudo  in  mediocri  distantia  Solis  a  Terra,  (*)  neglectis 
difierentiis  quse  a  curvatura  orbis  magni  majorique  Solis  actione  in  Lunam 
falcatam  et  novam  quam  in  gibbosam  et  plenam,  oriri  possint.   (^)  In  aliis 


liptic^  orbis  lunaris,   etiam  maximam  esse  in  X  T  A  ' ;  hinc  excessus  vis  in  Lunam  noTam 

octantibus  hoc  modo  patet,  producatur  T  P  in  supra  vim  mediocrem  est2ST^XTA  4- 

'«p  cC  cikm  arcus  n  Y  m  excedat  semi-gradum  3ST^X  TA^  —  TA4;et  exoessus  vis 

nbi  maximus  est  pro  recta  suroatur»  erit  triangu-  mediocris    supra  vim  in   Lunam    plenam   est 

lusny  PsimiUstrianguloTKP,siveTKn,  SST^XTA  — 3ST*XTA*  +  TA*, 

ide6qiie  estXn  ad  TKvtnPad  n>P  qui  qui  quidem  excessus  differunt,  et  prior  posterior 

^  .  ,.   n  P  X  T  K       ,  rem  superat  quantitate  6ST*XTA*  — 

ent  ergo  obivi.  aequalis jr^ ,  sed  quo-  g  j  A  ^  ;  veAm  propter  magnitudinem  line» 

nlmm  est  ubivis  70  ad  69  ut  11  K  ^  P  K,  erit  S  T  pr»  linea  T  A,  evanesdt  fer^  haec  excessuum 

dlvideodo  70  ad  1  ut  n  K  ad  n  P,  ide^que  est  differenda  respectu  quantitatis  communis  2  S  T  ^ 

nK  .nKxTKXTA,  ideo  pro  aequalibus  fuerunt  habiti. 

"  P  =  ^0-  «'"cusn  >Pcrit  — 70  ^  ji      f         (b)  /„  alUs  distantiu  Solis  a  Terrd.     Duplex 

jnn  aotem  demonstratum  est  not&  111.  quod  est  causa  qusB  errores  ab  actione  Solis  pendente» 

maximum  hujus  quantitatis  n  K  X  T  K  est  in  mutet,  primikm  vis  Solis  mediocris  mutatur  in- 

octantibq»,  ergo  arcus  n  >P  sive  ea  variationls  versd  ut  quadrata  distantiarum,  et  pristerea  cum 

pottio  que  pendet  ex  form&  ellipticil  orbis  luna-  Sol  celerior  vel  tardior  fiat  prout  propior  est  vet 

n»,  est  iwf-gttw  in  octantibus  sicut  et  altera  por-  remotior  a  TerrAf  Luna  e  converso  ipsum  tardius 

tio^  ergo  variatio  tota  est  maxima  in  octantibus.  vel  oelerius  attingit,  unde  mensis  synodicus  in 

(*)   *  Neglectis  differerUnt  qwB  d  cunxUurd  ?2rigflM>  Solis  fit  longior  quiim  idem  mensis  sy. 

orttff  wtagni  oriri  possint.     Hactenus  suppositum  nodicus  in  apogaeo;  ex  hac  ultimi  causA,  si  sola 

caty  fineam  D  T  C  reprsMentare  orbis  magni  consideretur,  fiet  ut  variatio  maxima  in  ratione 

portioDcm,  et  fieri  quadraturas  in  punctis  D  et  duplicate  temporis  revolutionis  synodicsB  crescat, 

C;  quod  quidem  absolute  verum  uon  est,  quippe  quod  quidem  separatim  demonstrandum  de  utra- 

BiiiM  iliaiiniter  orbis lunaris  sub  angulo  10  circiter  que  variationis  portione  n  >P  et  H'  « ;  et  quidem 

miaiilorum  a  Sole  videtur,  unde  arcus  D  C  est  in  octantibus  cikm  triangulum  n  P  H'  sit  rectan 


SOT  cirater  et  aliquam  babet  curvaturam,  hinc  ,                ,         .  „  ..        n  P             « ^  n 

tmniitnque^adraturaestcirdter20'pn^^^  gulum  isosceles,  est  n  >P  =—,  est  vero  n  P 

conjunctioni  quam  oppositioni,  qun  oonsidoratio  ^g  A 

hie  oeglecta  est  =  ~7~V  '^'"^  ^^  natura  clrculi  et  ellipseoa  est 

Uqjorique  Solis  actione  in  Lunam  falcatam  et  .  xtd  A  T  ut  n  K  ad  P  K  et  dividendo  a  T 

i«s  yuam  m  giMosam  et  plenam,  si  vis  Sous  a  A  X  O  K 


.  ^      ^        .^  1  .,    ..      ad«AutnKadnP== ^ sed  in 

m  pmntiim  T  expnmatur  per             ent  vis  in  « T 

.  v        «T         „-,      a  AX«T 

.    •                   _^  r  I    .         X              1              ^  octantc est  n  K  =  -7-  ergo  n  P=s  — ^«P->-;r 

LomuD  novam  et  falcatam  ut  j^-= ^  .>,  et  ^2°                 aT  ^  2 

(S  1  —  1  A^  ^  y^                        ^  j^ 

.  .    -             ,          _.   ..  u           .          1  =  — 7- hinc  n  H' =  -—- jCStautem^Aeffec- 
vismLunampJenametgibbosamut  r^T-p-^TTTTTj  V^                         ^ 

^ «J                      i       ».      .'  tus  virium  Solis  Lunam  ratrahentium  a  suo 

mocentor  omnia  ad  communem  denorninatio-  ^^,^^  j^^^,^  ^^^^  p^^  temporis  revolutio- 

nem,  erit  vis  in  punctum  T  ut  S  T  —  T  A|  *  X  ni-  synodicie  Lun»,  ergo  si  id  tempus  crescat 

S  T  +  1'  A]  '  sive  ST4— ^ST'Xl'^*  manentibus  iisdem  viribus  siroiUter  agentibu% 
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distantiis  Soils  a  Terrai  yarlatlo  maxima  est  In  ratione  quae  componitor 
ex  duplicata  ratione  temporis  revolutionis  synodicse  lunaris  (date  aani 
tempore)  directe,  et  triplicata  ratione  distantias  Soils  a  Terra  invefie. 
(^)  Ide6que  in  apogseo  Soils  variatlo  maxima  est  33'.  14'^,  et  in  ejus  peri- 

effectus  totua  a  A  erit  ut  quadratum  temporis  sit  +  e  excessus  Tel  defectus  egos  dbtantMi  a 

per  quod  illae  vires  egerunt  per  Cor.  1.  Lem.  X.  mediocri  distantii  in  loco  quons  dalo;  dn^at 

Lib.  I.  ide6que  n  HT  crescit  secundiizn  quadrata  dicatur  s  SoHs  xnotus  horarius  mcdiocm»  in 

teroporum.  quod  Solis  motus  horarius  in  looo  quovis  «• 

Idem  demonstrabitur  de  portione  variatioms         .  .  m  *  s 

^  m  quo»  pendet  ex  acceleratione  descriptioois  <**»*•  expnmetur  per  quantitatm  ^  ^  j^- 
ar^;  miippe  maneodbus  omnibus  ut  in  not.         gj^  ^j^  ^  Terra;  P  Sol;  T  Pp'i«honr 

112.  et  fig.  S-.  recta  C  A  majus  tempus  doig-  ^^  desciipta,  di»  wttm  valoriifami  «< 

Bare  censeatur,  et  partes  P  p  tempusculain  eadem  „5^,™  idem,  sit  d  a  arcus  radio  T  d  " 
ratione  longtcva,  Uneae  P  M  designant  velocitates  ^^     ^^       ^  ^  '^ 

genitas  durante  momento  P  p,  si  ergo  id  mo- 
mentum crescat  viribus  generatridbus  iisdem  P. 
manentibusy  velocitates  genit»  P  M  crescent  in 
proportione  temporis,  et  quia  P  p  M  m  designat                    ^ 
spatiolum  illi  velodtate  percursum,  crescuntque                    / 
et  P  M  et  P  p  in  ratione  temporum,  crescet 


P  M  m  p  in  ratione  duplicate  temporum,  cikm-    qui  ob  cxiguitatem  sumi  point  at  ipna  wm- 


que  singula  elementa  curv»  in  ea  proportione  pendiculum  in  baaim  P  T 

crescant,  et  tota  area  C  A  H,  et  ei  «qualis  ob  areas  ubi vis  aequales  is  arcua  erit  ubivisiami 

C  A  X  T,  qusque  dimidia  C  Q  Z  T  in  eadem  ut  basis  T  P,  sed  numerus  graduttm  ^m  mam 

proportione  crescent;  ex  quA  si  detrahatur  C  Q,  Z  p  q  est  direct^  ut  is  ipse  arcus  ct  invent  nt  < 

qiiod  in  eldem   proportione  crevit,   reliquum  radius  T  p  sive  T  P,  ergo  numenis  gia ' 

6  Z  T  quod  areas  variationi  maxim»  H^  T  «»  est  ejus  arcCb  p  q  est  in  ratione  dupliaci  ii 

proportionale,  crescet  edam  in  elUlem  duplicate  ndii  T  P,  is  vero  numerus  exprimk 


ratione  temporum,  manente  itaque  radio  T  m,  Solis  horarium,  ergo  Solis  nooCus 

ipse  arcus  "V  m  cnacH  in  duplicate  ratione  tem.  inverse  ut  quadratum  radii  T  P ;  dtan  cif»  is 

porum.  distantiA  mediocri  est  T  P  =r  ro,  in  qoirissiiA 

Hinc  ciim  n  Hr  crescat  in  duplicate  ratione  ,.        •*  _^  »«  o  t        «.*     '     -j 

temporum,  tum  etiam  HT  m,  summa  itaque  n  m  distantii  estTP=m  +  e,ergoe*^sd 

sive  tota  variatio  crescet  in  eAdem  duplicati  tem-  |  s  m  * 

porum  raUone.  /^  ^  ^n  1  "*  *  «<*  (m-^  e)^  ^^^  exprinrit»». 

DioD  prjeterea  quod  ri  spectetur  imminutio  J„„i;^4i^,„  Solis^i„  ^Avis  distantiA  T  P. 
actioms  Sohs  propter  auctam  distanti«n  vanaUo         j^  ^^^  mediocri  evane«it  quanlica.  ±. 
maxuna  decrescet  m  ratione  tnphcata  distantia-  m  <  s 

rum,   nam  designetur  vis  mediocris  Solis  per  ide6que  motus  horarius  il lie  evadit — -  =  iar- 
I  m  * 

X  1^  ^,  est  ex  constructione  S  K  ad  T  M  ut  vis  cundiim  hypothesim. 

,  2^.     Pusito  Lunam  semper  movcri  Bolu  wo 

Solis  sive  ut   ,       ^  ad  vim  T  M,  ergo  ea  vis  horario  mediocri,  qui  dicatur  1,  vfq»  p  «J» 

^  '^  tempus  periodicum  inter  fixas,  dursCio  SBCom  s>- 

T  M  est  ut  ^^,  manente  ergo  T  M  qu«  est  n«^«  quovis  in  loco  orbit»  TeUurisdm  Soim 

S  K5  .  m  +  e|*X^P 

a^ualis  P  T ;  vis  T  M  ex  actione  SoUs  pendens  exprimetur  per  quantitatem  —  "^ 

decrescit  ut  distantiarum  cubus  augetur ;  ma-  ■>  ±.  *i    I  —  ■ 

nente  ergo  tempore,  sed  vi  mutota  secundtim  gjve  divisA  hac  quantiute  per  constanlem -^  fc» 

rationem  triplicatam,  eAdem  ferd  ratione  ac  prius  ™ 

ostendetur  utramque  variationis  maxims  partem  ,.  ^  m  4-  et* 

n  >P  -  et  >P  Tfore  inverse  in  ratione  triplicatA  ™«"*«  synod.cus  ut  =_____--j. 

distantiarum    Solis ;    hincaue  in   variis   Solis   a  1  —  *  i.    +  r^ 

Terra  distantiis  qua  in  datis  anni  temporibus  ^,         ,.    ^  .  _  -«  «j 

*.w^..».«*        •  ,-  ,-  4^^-  Nam  dicatur  x  numerus  graduum  quen  w 

recvamiTA^vancUumesmannuterunt  inter  umra-  .        ,         ,  •         ^  _i-2.   -.-«- 

port,  ct  triplicatA  invert  dUtanliiSotU  a  TcrrA.  '.'»  gr«duum  quen,  Lun.  «xJern  t«.p<««^ 

(•)  •  Ud^,  &c     Ex  hU  et  pnecdentibus  "««"'  «"'  360  +  x,  ct  ergo  BKKm  hor»». 

foole  mtelliginir  NcwUmi  calculu^  «  prius  h«c  Lun«  1  ad  motum  borarium  Sol»       -    -  <« 
Principia  revocentur.  m  +  c| 

1**.     Si  dicatur  m  distantia  mediocris  Solis  360  -(-  x  ad  x,  ct  dividi-udo  m  •  i  +  S  m <  I  + 
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geso  37^  1  y\  si  mod6  excentricitas  Solis  sit  ad  orbis  magni  semi-diame* 
trum  transversam  ut  16|^  ad  1000. 

Hactenus  variationem  investigavimus  in  orbe  non  eccentrico,  in  quo 
utique  Luna  in  octantibus  suis  semper  est  in  mediocri  sua  distantia  a 
Terrfi.  Si  Luna  propter  eccentricitatem  suam,  magis  vel  minus  distat  a 
Terra  quam  si  locaretur  in  hoc  orbe,  variatio  paulo  major  esse  potest  vel 
paulo  minor  quam  pro  Regul&  hie  allata  :  sed  excessum  vel  defectum  ab 
astronomis  per  phaenomena  determinandum  relinquo. 

#*l-*ni^9adin*sut 360 ad x,  itaque erit x=r    perius  determinaTit  Newtonus (qt^ 35^.  l(f\  live 

•   360  m*  n  _,.        .        21  lO'":  hinc  itaque  ut  habcatur  rariatio  maxima 

I       .     Hinc  cum  ,„ 

iiii»l±2mel  +  e>l  —  m*s  in  ^^i^  ^^^  ^^^^    un^to  ^^  ^^ 


*^  F'  +  ^ai.i,o^^i_L-^>i_.«a,    ad  I    ,  -^.  ita  21 IC".  ad  varia- 


lAuam  pcrcunrat  360  gr.  tempore  p,   absohet  ^  1  _  «i 

360  m  '  s m  +  e 

m  *  1  +  2  m  el  +  e»l  —  m*s  ^  g^|        ^»j 

+                       m  *  s  p  1  —  g  + 1 . 

— -  i   ,   ^ .    ,       -  . =—  ~     m      '    m* 

^ ,      .       niM±.2mei  +  eM  — m«9  ^^^^  maximam  qumitam,    qu»  itaque  erit 

ihp«  iwuctiooc  facta,  tem^re  « r,     ^  a. 

ni«lp±2melp  +  e*lp--m««p  +  m«sp  '  *" ''  X  ^      ^  X  «HO*', 


a  m 


m  +  el»                            Ip  -    m    ■'"m» 

■     -        g^j -Tj  X  —a  quwquanutas  (aiye  accuratius  X  2109.8'".). 

1  —  s  + -A r 

"    m         BQ  Ratio  autem  motiks  horarii  Lunae  1  &d  motum 

im  per  constaotcm  %  relinquil  quantitatem  hoiwium  Soli.  .  obtinetur  ex  tempore  periodico 

■^                     m  *          1      *«  utnusque  inter  ttellai  6xaf,  itaque  ciim  tempua 

m  +  ^la  periodicum  Luoab  sit  27*.  7*.  43'.  et  annus  side- 

=^-!j -j^  quflB  erit  ut  duratio  men-  reus  Solis  365*.  6K  9'.  et  Telodtates  mediocres 

1  ._  s  + -^  — -  tive  motus  borarii  mediocres  sint  inverse  ut  isu 

..."?,.".*                   .          ^       ,  tempora  periodica,  erit  1  ad  8  ut  1.081  ad  .081 

fia  sjrnodio  in  distantii  quavis  m  +  e.     Q.  e.  d.  idcdque  erit  1  —  s  =  1,  et  variationia  maxim» 

In  dntantia  mediocn,  evanescente  quantitate  1 

m  *  1  p              1  p  expiesaio  fiet                                               -   X 

-l-eincimaiynodicusent— — ! !-— =  -— !-  l  +  2.162e    ,     1.081  e  *|  * 

—  m  *  1  —  m '  8       1  —  a  ~~  ■  -i-  .' 

<t  «it  ad  menses  synodicos  in  aliis  quibusve  dis-  mm 

m*                   in±e|*  m_  e  ^  jjo^  g^^     Ciimque  m  dt  1000  et  in 

*  —    m      '     m  *  apoga»  — ^ —  sit  1.0J6-f^  in  perigao  vero  sit 


3.      Variatio     maxima    erit     ubivis    ut 


m 


m  +  e  .  A    .    ,  «         =  -SSsM  haec  ducta  in  2109.8'".  cflBci- 

s===5====^ :  nam  ex  hac  ipsa  Pro-  m 

I -  J.  ^**  a.  ? !  unt  in  apogaeo  2145.5"'.  et  in  perigaeo  2074"',  sed 

-t    n,    -r  na»  l<                    2.162  e         ,. 

poiitioiie  wiatio  maxima  est  direct^  ut  quad/m-  c^  sit  e  =  16+*  quanUtas   — —    erndit 

torn  temporis  synodid  et  inverse  ut  cubus  dis-  1.081  e  * 

UW9  in  ratione  compositi^  quantitatum    .036618875  et -^ ^ — eat  .00031027.     Unde 


m« 


m  +  el  ♦  1       . .  . 

-    '  et T. r-  ide6que  ut  .  2.162e<   ,    1.081  e« 


.  2el    .   e*l|*      m  +  eM  quanUtas  1 -4 5 — fitl.03665 

™           ™    '  2.162  e    .    1.081e*  ^ 

m  +  e  et  1—               -f-          '       at  .9637. 

—           ,  m                m  * 

Set       e  ^~ir  * 

1  -«  t  + +  — r  Diridatur  ergo  bis  2145'.5'".  per  1.037  quo- 

-     ,    «     j*^    ^A       j«      •  tt^na  dabit  Tanaaonem  maximam  in  apogao 

Cwtrf.   In  distanbi  mediocn  tanat.o  maxima  ,  g^.,  ^j^^  33., ,  ^,.^  ^  diridatur  bis  2074^per 

flfprimitor  per  quantitatem       ""       et  eam  su.  *^^  quotiens  dabit  variationem  maximam  in 

1  —  s{  '  perigaro  qu^m  proximd  2231'".  sive  37^.  11*^. 
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PROPOSITIO  XXX.     PBOBLEMA  XL 

Invenire  motum  horarittm  nodorum  Lurue  in  orbe  circ^ari. 

Designet  S  Solem,  T  Terrain,  P  Lunam,  N  P  o  orbem  Lana^  N  p  i 
('}  Testigium  orbis  in  piano  ecliptics;  N,  n  nodos,  n  T  N  m  liocui 
nodorum  infinite  productam;  P  I,  P  K  pcrpendicula  demissa  in  linm 
ST,  Q  q ;  P  p  perpendiculum  demissiun  in  planum  ccUpdcte ;  A,  B 
syzygias  Lunte  in  piano  eclipticie ; 
A  Z  perpendiculum  in  Uneam  no- 
dorum N  n;  Q,  q  quadraturas 
Lmue  in  piano  eclipUcie,  et  p  K 
perpendiculum  in  lineam  Q  q 
quadraturis  inteijacentem.  Vis 
SoUs  ad  perturbandum  motum 
(per  Prop.  XXV.)  duplex  est, 
altera  lines  L  M  in  schemate 
Propositionis  illius,  altera  line» 
M  T  proportionalis.  £t  Luna  vi 
priore  in  Terram,  posteriore  in 
Solem    secundum    lineam    recUe 

S  T  a  Terra  ad  Solem  ducts  parallelam  trahitur.  Vis  prior  L  H  igil 
secundiim  planum  orbis  lunaris,  et  propterea  situm  plani  nil  mutat.  Hcc 
igitur  negligenda  est.  Vis  posterior  M  T  qua  planum  orbis  lunaris  per- 
turbatur,  (•)  eadera  est  cum  vi  3  P  K  vcl  3  I  T.  (0  Et  hoec  vis  (pa 
Prop.  XXV.)  est  ad  vim  qua  Luna  in  circulo  circa  Terram  quiescenlem 
tempore  suo  periodico  uniformiter  revolvi  posset,  ut  3  I  T  ad  radium 
circuli  multiplicatum  per  numerum  1 78.725,  sive  ut  I  T  ad  rsdinni  mul- 
tiplicatum  per  59.575.  Ccelenun  in  hoc  calculo,  et  eo  omni  qui  sequitur, 
considero  lineas  omnes  a  Luna  ad  Solem  Juctos  tanquam  parallelas  lines 
qute  a  Terra  ad  Solem  ducitur,  (■)  propteren  quod  incUnatio  tantum  fere 


CM  orbit  gcninu  demitlendo  ei  linguli: 
orbite  lunarii  pcrpendicula  »A  pUnum  tciipiic*. 
(■)  »  Eadem  rU  rum  nSPJ:  (Prop.  XXV, 

O  •  Et  A*e  vit  at  ad  wm  jui  LuHa  in  eir. 
etda  ana  Ternm  jucicniim  tntpore  lut 
ptriuUea  vu/umufcr  rtnolci  p«iMrt.  Vit  T  M 
at  «d  Tim  M  L  ut  »t  3  P  K  H*e  3  1  T  td 
ndium  (Prop.  XXVI.  not.  I.);  *<<  M  L  at 
ul  ttm  1)11»   I.una  rim  Tcrrda  tempore  wo 


periodico  revolii  pi 


ihus  eA  •!■  M  T  sd  lim  qua 
m  tempore  auo  periodica  icnil 
I  T  (d  rullum  circuli 


it  fJf^rAta  omnf*  in  aliqwhut  eatAas  fn*» 
lugft  in  aliit.     Eiempli  gniia.  liu  nodi  i* 


R  (rqiulitcr  a  quadraturis  N  e 
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minuit  effectus  omnes  in  aliquibus  casibus,  quantum  auget  in  aliis ;  et 
nodorum  motus  mediocres  quserimus,  neglectis  istiusmodi  minutiis,  quae 
calculum  nimis  impeditum  redderent. 

Designet  jam  P  M  arcum,  quem  Luna  dato  tempore  quam  minimo 
describit,  et  M  L  lineolam  cujus  dimidium  Luna,  impellente  vi  praefata 
3  I  T,  eodem  tempore  describere  posset.  (**)  Jungantur  P  L,  M  P,  et 
producantur  eae  ad  m  et  1,  ubi  secent  planum  ecliptics;  inque  T  m  de- 
mtttatur  perpendiculum  P  H.  Et  quoniam  recta  M  L  parallela  est  piano 
ecliptioB;  ideoque  cum  recta  m  1  quse  in  piano  illo  jacet  concurrere  non 
potest,  et  tamen  jacent  hse  rectae  in  piano  communi  L  M  P  m  1 ;  parallelse 
erunt  hae  rectae,  et  propterea  similia  erunt  triangula  L  M  P,  1  m  P.  Jam 
cum  M  P  m  sit  in  piano  orbis,  in  quo  Luna  in  loco  P  movebatur,  incidet 
ponctum  m  in  lineam  N  n  per  orbis  illius  nodos  N,  n  ductam.     Et  quo- 

▼isobliqua  Solis  S  P,  S  R  in  ipsam  agere  conci-  exiguo  temporU  inteirallo  sensibiliter  non  mute- 

paatur,  quae  in  duas  dividatur,  unam  parallelam  tur,  tuto  tempore  quo  describeretur  lineola  P  M, 

KncflB  S  T,  aecundi^  direcdones  P  Y,   R  X  ea  vis  pro  uniform!  adsumi  potest,  bine  via  quae 

agentem,  alteram  huic  perpendicularem  secun-  describitur  per  velocitatem  uniformiter  crescen- 

dum  diiectiones  PI,  R  I ;  de  effectu  vis  secun-  tern  ab  ea  vi  3  I  T  genitam  est  dimidia  ejus  vias 

dbm  directlones   P  T,    R  X  agentis  in  hoc  quae  describeretur  per  ultimam  velocitatem  in 

prohlemate  actum  est ;    directiones  vero  P  I,  fine  temporis  P  M  genitam,  et  uniformem  ma- 

R  i  sese  mutuo  compensant ;  dividatur  enim  nentem  toto  tempore  P  M,  quod  eddem  ratione 
nimts  vb  P  I,  R  I  in  duas  vires,  unam  P  i, 

R  i  secundilUn  planum  orfaitae  lunaris  agentem  .^ 

ide6qu«  nodorum  positionem  non  turtMuitem, 
altcffam  P  p^  R  r  ipsi  perpendicularem ;  box 
podofum  poaticniem,  planique  inclinationem 

afficiet;  sed  cihn  de  plani  inciinaUone  hinc  ^^^..«.^^'^ 
non  agator,  manere  plani  inclinationem  fin-  ^  "^ — 
gatur,  itaque  vis  P  p,  R  i  dum  admovet  ^**"^^ 

puncta  P  et  R  ad  edipticam,  efficit  ut  nodis 
▼idnioKa  videantur  seu  ut  nodi  versus  puncu 

ilia  mover!  censeantur,  ide6que  actio  in  punc-  "^ 

turn  P  efficit  ut  nodus  M  in  consequentia 

lecatur,  et  actio  in  punctum  R  efficit  ut  nodus  probari  potest  ac  probatum  fuit  de  gravitatia 

B  in  antecedentia  fertur,  ide6que,   Solis  actio  actione  n.  30.  Lib.  1. 

obBqiia  in  punctum   P  motum  retrogressivum         Quod  si  quis  objidat  hinc  fieri  ut  punctum  L 

nodi  natum  ex  vi  P  T  parallela  lineae  S  T  tan-  male  repraesentet  locum  Lunie,  et  locum  ejus 

tikm  minuit  quantikm  eadem  actio  obliqua  in  veriorem  fore  in  medio  inter  M  et  L,  losponde- 

ponctum  R  auget  eum  motum  retrogressivum  rous  solutionem  hujus  problematis  ex  e4  posi* 

natom  ex  vi  R  X.  tione  Lunas  neutiquam  pendere,  haec  enim  solu- 

(^)  *  Et  ML  lineolam  a{fus  dimidium  Lunmt  tio  duabus  constat  partibua,  priori  statuitur  ratio 

imi»^ienie  vi  S  I  T  describerct  tempore  quo  motus  nodorum  in  quibusvis  punctis  P  orbit» 

Luna  aicum  P  M  percurreret ;  assumit  utique  lunaris,   et  hsc  ratio  eadem  est  sive  ubique 

Ncfwtonus»  ut  rei  conceptus  fadlior  fiat,  actiones  sumatur  tota  M  L  aut  ubique  ejus  dimidium, 

emnea  via  3  I  T  qun  exerdtae  fuerunt  dum  dimidia  enim  sunt  totis  proportionalia ;  in  se- 

anraa  P  M  percunitur  simul  et  temel  in  loco  P  cunda  solutionis  parte  determinatur  quantitas 

ta^wMOf  eue,  sicque  motum  Lunae  ex  P  motae,  motib  nodorum  in  syzygiis  ipsis,  respectu  moti^ 

ene  oompositum  ex  velodtate  acquisita  secun-  Lunas  in  sui  orbitd,  et  in  biic  determinationc 

duin  tangentem,  et  ex  velodtate  ultimo  geniti  nihil  deducitur  ex  magnitudine  lineae  L  M,  sed 

p<r  actionem  vis    3   I   T    agentem    tempore  tota  haec  solutionis  pars  pendet  ex  propordone 

«quali  llli  quo  describitur  areas  P  M,  ita  ut  ipstus  vis  3  I  T  ad  vim  centripetam  Lunae^  undc 

LuDa  icquatur  diagonalem  paralldoerammi  cu-  nuUus  error  metuendua  est  in  hoc  calculo  ex  hie 

joa  miumlatus  sit  P  M,  alterum  veropaxalldum  fiilsA  suppositione  Lunam  in  puncto  L  versari, 

et  aaqoale  linen  L  M  ;  dim  autem  vis  3  I  T  ciim  in  medio  inter  L  et  M  coUocanda  fuivet. 


■»••—»•—■»•« 
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niam  vis  qua  dimidium  lineoUe  L  M  generatur,  si  tota  simul  et  semd  ia 

loco  P  impressa  esset,  generaret  lineam  illam  totara ;  et  e£Sceret  ut  Ltmt 

moTeretor  in  arcu,  cujus  chorda 

esset  L  P,  atque  ideo  transferret 

Lunam   de  piano  M  P  m  T  in 

planum  L  P  1  T ;  motus  angularis 

nodorum  a  vi  ilia  genitus,  nqualis 

erit  angulo  m  T  L     Est  autem  m  1 

ad  m  P  ut  M  L  ad  M  P,  ideoque 

dim  M  P  ob  datum  tempus  data 

sit,  est  m  1  ut  rectangulum  M  L 

X  m  P,  id  est,  (')  ut  rectangulum 

I  T  X  m  P.     Et  angulus  m  T  1, 

(^)  si  modo  angulus  T  m  1  rectus 


«it,   est  ut 


ml 


et  propterea  ut 


ULjiZ^,  id  est  (ob  proportionales  T  m  et  m  P,  T  P  et  P  H)  m 
T  m 


ITx  PH 
"FT — ' 


ideoque  ob  datsm  T  P,  ut  I  T  X  P  H.     Quod  si  «nguliu 

T  m  1,  seu  S  T  N  obliquus  sit,  (')  erit  angulus  m  T 1  adbuc  minor,  in 
raUone  sinus  anguli  S  T  N  ad  radium,  seu  A  Z  ad  A  T.  Est  ^itnr 
velocitas  nodorum  utITxPHxAZ,  sive  ut  contentum  sub  sinubos 
trium  angulorum  T  P  I,  P  T  N  et  S  T  N. 

Si  anguli  illi,  nodis  in  quodraturis  et  Lun£  in  syzygia  exbtentibiK, 
recti  sint,  lineola  m  1  abibit  in  infinitum,  et  angulus  m  T  1  evadet  angulu 


(')    ■  Ut  ratonpiltim   I  T  %  m  F.     Linra  T I  «kleni  temper  mtam  cm 

H  L  eU  duplum  via:  que  diio  tempore  per  til  ingului  Ttn  1.  manentibui  liiMaBi  elTi»: 

■cUonnn  3  1  T  percurriiur,  «s  ill»  3  I  T  duto  in  wigulo  enimmeiimolin™  Tl  ««41  Tni  + 

illo  tempore  unifonn»  minetc  cenietur,   iuque  m  1,  in  rainiiDo  T  m  —  m  I,  eit  nti  ■  1  an»- 

in  divenii  putKtU  P,  n*  eodem  duo  teiDpnre  tilu  enneiceni  mppciu  T  m,  bine  ilUoi  Bcn- 

3  I  T,  >i>c  ut  I  T,  ergo  M  L  (jus  tic  duplum  Itujue  uunenie  quaniiiite  m  1  oualiieaBiHc  ■> 

oleti.miilIT.eiMLXn'l'«"<ITXmP.  «.gulu.  T  m  1,  «lio  m  1  ,d  T  I  e.deB  en, iB- 

(«)   •   Si  nioda  anxuJui  T  m  I  til  rectui,  cilm  'V^'  "'»'"  ™°"  '"■"  «""•  «ngnli  taTld 

■nguluim  T  I  »ii  idirodumeiiguui,  li  «ngulu»  "num  «nguli   T  m  1,  me  etium,  dUi  af^ 

T  m  I  Ml  reciu»,  uiurp»ri  poterii  recta  m  I  pro  "ni"™'  ""»  ut  eonim  «inui,   tagaU  m  T 1  ■ 

»rcu  circuli  cujui  rndiut  eM  T  m  ideoque  (lil.  Tina  inclimtione  linea  dat»  m  1  ad  bof^*- 

ni  ]  Uin  Tm  sunt  inter  te  ut  untunnguloruniTa^ 

LiU  I.)  angului  m  T  I,  est  ut  ^^-  ft  ergo  angulus  m  T  I,  in  quaiii  aufnitmm 
anguli  T  m  1  ad  eum  angulum  m  T  I  «■■'* 

(■)   •   Eril  ang^ut  m  T  I,  m  mthne  nnui  *ngulu<  T  m  1  nt  lenus  ut  dnus  anguli  Ta 

«ifuH  S  r  JV  iHf  radniKiin  triangulo  T  m  I,  (vel,  ui  sinus  anguli    I  T  n  ipti  cqnalkiAp- 

«t  «uui  anguli  m  T!  ad  ntnim  anguli  T  m  1  rallelas  ST,  m  I)  sd  tinum  anguli  ncii,bae* 

ut  lalu*  tn  1  ad  latua  T  1 1  sed  propter  eiiguiia.  ut  anus  anguli  S  T  N  qui  idop  cat  am  im 

um  lalni*  m  I  reipectu  Utrrit  T  I,  ratio  m  1  ad  anguli  S  T  n  ad  radium.      Q,  c  a 
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m  P  1  asqualis.  Hoc  autem  in  easily  angalus  m  P  1  est  ad  anguliun 
P  T  M,  quern  Luna  eodem  tempore  motu  suo  apparente  circa  Terram 
describit,  ut  1  ad  59,  575.  Nam  angulus  m  P  1  eequalis  est  angulo 
L  P  M,  id  est,  angulo  deflexionis  Lunae  a  recto  traniite,  quern  sola  vis 
praefata  Solaris  3  I  T,  si  turn  cessaret  Lunse  gravitas,  dato  iUo  tempore 
generare  posset;  p)  et  angulus  P  T  M  sequalis  est  angulo  deflexionis 
Lunas  a  recto  tramite,  quern  vis  ilia,  qua  Luna  in  orbe  suo  retinetur,  si 
tom  cessaret  vis  Solaris  3  I  T,  eodem  tempore  generaret  £t  hse  vires, 
ut  snpra  diximus,  sunt  ad  invicem  ut  1  ad  59,  575.  (°)  Ergo  cum  motus 
medius  horarius  Lunae  respectu  fixarum  sit  32'.  56" .  2T".  12^^%  motus 
horarius  nodi  in  hoc  casu  erit  33'^  !(/".  33^^  12\  Aliis  autem  in  casibus 
motus  iste  horarius  erit  ad  33".  10"'.  33^^.  12^.  ut  contentum  sub  sinubus 
angulorum  trium  T  P  I,  P  T  N,  et  S  T  N  (seu  distantiarum  Lunas  a 
quadrature,  Lunas  a  nodo,  et  nodi  a  Sole)  ad  cubum  radii.     (°)  Et  quo- 

(")  *  £t  angulu»  P  T  M  aquaUt  est  angulo  (**)  *  Et  quoties  tipmm  alicuju$  angtUi  de 
deflexioniM.  Angulus  M  P  p  est  angulus  de-  affifmativOi  &c.  Angulos  Q  T  P  et  N  T  P, 
"    *     '     de  quo  nunc  agitur,   triangula  vero    positives  vocat  Newtonus,  quando  punctum  P 

est  in  consequentia  respectu  punctorum  Q  rel 
N  ad  quae  referuntur,  hoc  est  angulus  Q  T  P 
est  positivus  quodes  arcus  Q  P»  ab  ultimi  qua- 
dratura  Q,  numeratus  in  consequentia  non  exce- 
dit  180  gr.  negatiTus  verd  ciim  arcus  Q  P 
excedit  180  gr. ;  angulus  N  T  P  pariter  est 
positivus  cikm  arcus  N  P  a  nodo  ascendente  in 
consequentia  numeratus  non  excedit  180  gr. 
negativus  Tero  est  ciim  is  arcus  N  P  excedit 
180  gr.  Quando  enim  arcus  Q  P,  N  P  exce- 
dunt  180  gr.  tunc  anguli  Q  T  P,  N  T  P  non 
amplius  numerantur  secundtim  Lunae  directio- 
nem,  seu  secundiixn  viam  quam  Luna  est  emensa, 
sed  secundiim  viam  qun  ipsi  describenda  super- 
est  ut  ad  puncta  Q  et  N  redeat,  hinc  illi  anguli 
negativi  dicuntur,  eorum  respectu  qui  secundikm 
M  P  pb  MPT  sunt  similia  ob  angulum  com-  yiam  a  Luni  descriptam  mensurantur. 
muncm  P  M  T,  et  angulos  rectos  T  P  M  et  Angulus  verd  S  T  N  positivus  dicitur  quando 
P  p  M»  hioc  anguli  residui  P  T  M,  M  P  p  sunt  arcus  A  N  a  loco  conjunctionis  Lunse  cum  Sole 
«Bqualei.  usque  ad  nodum  contra  ordinem  signorum  nu- 

(*)  *  Ergo^  &c.  Isti  anguli  deflexionis  de-  meratus,  est  minor  180  gr.,  negativus  verd  did- 
bent  esse  ut  vires  illas  deflexiones  producentes,  tur  ciim  excedit  180  gr.,  quia,  ciim  nodi  move- 
in  boc  cnim  casu,  utraque  vis  agit  perpendicula-  antur  contra  ordinem  ngnorum  sive  in  actece- 
litCT  ad  tangentem  P  M,  hinc  Uneolae  M  p,  dentia,  angulus  S  T  N  primo  casu  exprimit 
M  JL  par  eas  vires  geuitse  tempore  eodem,  eo  vlam  nodi  a  syiygia,  secundo  casu  viam  quam 
ncmpe  quo  percurretur  tangentis  portio  P  M,  emetiri  debet  ut  ad  syzygiam  redeat. 
dcboit  esse  ut  ips»  illse  vires;  e»  ?erd  lineols  Probanduro  autem  1^.  quod  si  tres  illi  anguli 
«DpCo  P  M  pro  radio  sunt  tangentes  angulorum  Q  T  P,  N  T  P,  S  T  N,  sint  positivi  motus  no- 
deflodonis  p  P  M,  M  P  L,  et  anguli  quam  mi-  dorum  est  regressivus :  2°.  quod  si  unus  eorum 
Bmii  rant  ut  ipsorum  tangentes,  ergo  anguli  illi  sit  negativus,  reliqui  positivi,  motus  nodorum  est 
dfHwicwii»  sunt  ut  vires  illas  producentes,  motus  progress!  vus.  3^.  Quod  si  unus  eorum  sit  posi- 
«ifcm  borarii  Lunse  et  nodorum  sunt  ipsi  anguli  tivus,  duo  negativi,  motus  nodorum  est  regiessi* 
P  T  M  et  m  T 1,  qui  sunt  ex  demonstratis  squa^-  vus.  4^.  Denique  quod  si  omnes  sint  negativi, 
Ici  aogulis  deflexionum  M  P  p,  M  P  L,  ergo  motus  nodorum  iterum  sit  progressivus,  sic  enim 
bottfii  sunt  ut  vires  illas  deflexiones  pro-  qiutties  signum  alicujut  anguii  de  affinnativu  in 
Q^  e.  o.  nri»atiimm,  deque  affirmativo  in  negativum  mu^ 
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ties  signum  anguli  alicujus  de  affirmativo  in  negativum,  deque  negatho 
in  affinnativum  mutatur,  debebit  motus  regressivus  in  progressimm  et 
progressiyus  in  regressivum  mutari.  Unde  fit  ut  nodi  progrediantiir 
quoties  Luna  inter  quadraturam  alterutram  et  nodum  quadraturae  pnud* 
mum  yersatur.  Aliis  in  casibus  regrediuntur,  et  per  excessum  regressus 
supra  progressum  singulis  mensibus  feruntur  in  antecedentia. 


latur,  debebit  motus  regressivus  in  progressivum 
et  progressivus  in  regressivum  mutarL 

Art.  1.     Si  tres  anguli  sint  positiTi,  nodorum 
motus  erit  regressivus. 

In  hoc  casu,  arcus  A  N  contra  ordinem  sie* 
norum  sumptus  non  excedit  semi-circulum,  ideS> 
que  punctum  N  erit  in  semi-circulo  A  Q  B ; 
praeterea  arcus  Q  P  secundikm  ordinem  signorum 
sumptus,  180  gr.  non  excedit,  erit  itaque  punc- 
tum P  in  semi-circulo  Q  A  q;  denique  arcus 
N  P  semLcirculo  major  esse  non  debet,  sed  po- 
test irel  quadrante  mmor  vel  quadrante  major, 
sit  M  P  quadrante  minor  ut  in  figuri  textus,  in 
qui  reliquje  hujus  casus  conditiones  occurrunt, 
ex  ips4  hujusce  proportion»  constructione 
liquet  quod  duct&  M  L  qu»  exprimit 
actionem  Solis,  product^  M  P  quae  lineae 
nodorum  occurrit  in  m,  product!  L  P 
qu»  occurrit  piano  ediptiae  in  1,  ita  ut 
m  1  sit  paralleia  line»  M  L,  cikm  L  sit 
versus  Solem  respectu  puncti  M  et  line» 
M  P  m,  L  P I  scse  decussent,  punctum 
1  erit  remotius  a  Sole  miim  punctum  ro, 
ide6aue  angulu;  A  T  t  major  erit  quim 
angulus  A  T  m,  ergo  nodus  promotus 
est  contra  ordinem  signorum,  hoc  est, 
ejus  motus  est  regressivus. 

Sit  N  P  quadrante  major,  tum  line» 
P  M,  P  L  non  amplius  erunt  retropro- 
ducendae  ut  cum  lineA  T  N  concurrant, 
sed  antrorsum  productae  concurrent  cum 


gulo  A  T  m,  ide6que  producfa  linea  1  T  in  V, 
angulus  A  T  V  complemeotum  ad  docs 
anguli  ATI,  major  erit  angulo  A  T  N 
plemento  ad  duos  rectos  anguli  A  T  a, 
nodus  N  promotus  est  contim  otdhicai 
ut  prius ;  erao  ubicumque  sit  ponctiini 
anguli  QT  P,  N  T  P,  S  T  N  aim 
tus  nodi  est  r^ressivus. 

Art  S.     Mutetur  bonnn  angulonm 
ex  positivo  in  negativum  maiient~^ 
angulis  duobus  reliquis,  motus  Dodotam 
gres»vo  progressivus  fiet. 

Cos.  2.     Fiat  angulus  Q  T  P  negailfui,  hoc 
est,  punctum  P  sit  in  semi-circulo  Q  B  ^  ■•- 


ejus  productione  T  n,  et  quoniam  sese  non  de- 
cussant,  manebit  punctum  1  propius  Soli  quam 
pu  ictum  in  ;  et  angulus  A  'l*  1  minor  erit  an- 


nente  positivo  angulo  S  T  N  its  ot 
N  sit  in  semi-circulo  A  QB.  ft  pun- 
ter inanente  positivo  angolo  N  T  P ; 
observandum  quod  UmoIs  M  L  in 
semi-circulo  Q,  B  q  podtiofqi  bdbcc 
oppositam  illi  quam  habcbit  ia  «cni- 
circulo  Q  A  q  ut  comM  ex  Prop* 
LXVI.  Lib.  I.  iu  at  paodnL 
sit  a  Sole  remotius  qo^  paacltfi 
M ;  itaque  si  P  N  sit  minor  vptiat^ 
te,  lineae  L  P  retroproduccDd» an*» 
et  punctum  1  erit  propins  Sdi  ftf* 
punctum  m  ;  ide6que  angufa»  A  T I 
minor  erit  angulo  A  Tm,  ergo  ^cis 
diminuatur  angulus  A  T  N  qv  ^ 
mitur  contra  ordinem  Mgnoma}  ^^ 
dus  secundi^m  ordinem 
promotus,  ejusque  motus 
est 
Si  vero  N  P  sit  major  quadrante 
productis  lineis  P  M,  PL  punctum  1 
remotius  a  Sole  quam   punctum   oi, 
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angolas  ATI  nurior  erit  angulo  A  T  m,  pro«  nodus  orgo  ab  N  ▼ersus  A  in  oonsequentia  pro- 
dual^  Haque  1  T  in  V,  angulus  1  T  V  anguli  cesserit,  itaque  motus  nodi  est  ut  prius  progre»- 
A  T 1  oompUmentum  minor  erit  angulo  A  T  N,     sivus. 

Com»  2L  Sit  angulus  N  T  P  negativus ;  hoc  gulus  ATI  minor  erit  angulo  A  T  N,  nodus 
est  sit  punctum  N  in  con&equentia  respectu  ergo  ab  N  versus  A  processit,  et  motus  nodi  est 
pimcti  Py  sit  verd  Q  T  P  positivus,  hoc  est  sit    progressims. 

pip^iim  p  in  semi-drculo  Q  A  q  et  pariter  sit        Cat,  3.    Sit  angulus  S  T  N  negativus  positivo 

«istendbus  angulis  Q  T  P,  N  T  P.    Sit 
Qt  N  P  minor  quadrante,  retroproducendae 

sunt  lines  P  M,  P  L  ide6que  1  erit  re- 
motior  a  Sole  qiiim  m,  et  angulus  ATI 
major  erit  qu^  A  T  m,  vel  A  T  N,  ciim 
eigo  N  sit  in  consequentia  respectu  puncti 
A,  quia  angulus  S  T  N  est  negativus, 
punctum  1  magis  adhuc  in  consequentia 
processerit,  motus  ergo  nodi  erit  progres- 
sivus.  Sit  N  P  major  quadrante,  antror- 
sum  producend»  erunt  lineae  P  M,  P  L 
ut  cum  ediptica  concurrant,  a  parte  nodi 
n,  ide6que  L  erit  propius  Soli  quibn  m, 
et  angulus  ATI  minor  erit  angulo 
A  T  n  ;  ide6que  angulus  A  T  V  major 


8  T  .N  poaitivusi  ita  ut  N  sit  in  semi. 
dicule  A  Q  B,  si  N  P  (secundikm 
cooaaauaDtia)  sit  minor  tribus  quadranti- 
ham,  F  distabit  a  puncto  n  minus  quad- 
nnli^  idcdque  retroproductis  lineis  M  P, 
Ij  P  in  m  et  1,  ci^  L  sit  Soli  propius 
iftkm  M»  erit  I  a  Sole  remotiusquam  m, 
ida6qDe  angulus  ATI  major  erit  angulo 
A  T  D»  et  angulus  A  T  V  prioris  com- 
plaiiMinliiin  minor  erit  angulo  A  T  N 
^  cat  anguli  A  T  m  complementum ; 
pwicnwit  ergo  nodus  ab  N  versus  A, 
ttotna  em>  nodi  est  progressivus. 

fli  N  P  sit  major  tribus  quadrantibus, 
P  minus  quadrante  a  puncto  N  distabit, 
c&mque  N  sit  in  consequentia  respectu  puncti    erit  quim  A  T  N,  ergo  processit  nodus  ex  N  in 
P  ut  et  puncta  M  et  L  antrorsum  producendae    V,  secundiim  consequentia. 
font  line»  P  M,  P  L  ut  piano  ecliptic»  occur-        Art,  3,     Sint  duo  ex  tribus  angulis  Q  T  P, 
nut  in  m  et  I,  et  cikm  L  nt  Soli  vidnius  quam     N  T  P,  S  T  N  negativi,  tertius  positivus,  motus 
If,  pariter  1  erit  Soli  vicinius  quam  m,  liinc  an.    nodorum  ex  progressivo  regressivus  fiet. 
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Casus  1*  Sint  Q  T  P  et  N  T  P  negativi, 
solus  S  T  N  sit  positivus,  distet  P  a  nodo  N 
minus  tribus  quadrantibus,  sive  minus  quadrante 
a  puncto  n,  idque  in  oonsequentla,  retroprodu- 
cendae  erunt  lineas  P  M,  P  L,  ut  P  M  line» 
nodorum  occurrat  in  m,  et  L  P  in  1  yicinius 
Soli,  bine  A  T 1  minor  erit  A  T  m  et  idee  A  T  V 
major  quam  A  T  N,  sed  punctum  N  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  A,  er£0  V  est  in  an- 
tecedentia  respectu  puncti  N,  ergo  nodus  regre- 


ditur ;  distet  P  ab  N  plus  tribus  quadrantibus, 
antrorsum  producendas  sunt  line»  P  M,  P  L  ut 
occurrant  line»  nodorum  et  I  manebit  a  Sole 
remotiu»  quJLm  m,  et  angulus  A  T  1  major  erit 
angulo  A  T  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Cos.  2.  Siiit  Q  T  P  et  S  T  N 
iKj^ativi,  solus  vero  N  T  P  positivus, 
sit  N  P  minor  quadrante,reCroprodur- 
ti!t  lineis  cum  L  sit  remotius  a  Sole 
quam  M.  erit  I  ob  decussatioiiem  li- 
ncarum  propius  Soli  ct  angulus  ATI 
fcive  A  T  V  minor  angulo  A  T  N, 
sod  qua  hie  angulus  est  negativus, 
rumplemcnta  ad  quatuor  rectos  crunt 
suinenda,  et  arcus  A  Q  P  V  major  erit 
arcu  A  Q  P  N,  ergo  nodus  r^reditur. 

Sit   N  P  major  quadrante,   lineis 
P  M,  P  L  productis  occurrent  eclip- 
tic» a  parte  puncti  n,  et  propter  an- 
gulum  Q  T  P  negativum  cum  P  sit 
in  semin^irculo  q  B  Q  erit  1  ut  et  L 
remotius  a  Sole  quam  m  ct  M,  ideo 
angulus  A   T  n   mincv   est   angulo 
A  T  1  et  complementum  prioris  an- 
guli  A  T  N  major  est  angulo  A  T  V,  sed  A  est 
in  antecedentia  respectu  puncti  N,  ergo  etiam  V 
est  in  antecedentia  respectu  puncti  N,  regreditur 
ergo  nodus. 

Cos.  3.  Sint  S  T  N  et  N  T  P  ncgativi.  QT  P 
▼ero  positinjs,  punctum  L  est  ubivis  propius 
Soil  quam  M,  si  P  minus  tribus  quadrantibus 
distet  ab  N,  retroproducend»  sunt  line»  P  M, 
P  L,  a  parte  puncti  n  et  erit  A  T 1  majus  quam 
A  T  n,  sed  quia  S  T  N  est  negaUvus,  n  est  in 


aemi-drculo  supciiori  A  Q  B,  et  n  cat  in 
cedentia  respectu  A,  ide6que  I  est  In  antcccdca- 
tia  respectu  n,  ut  etiam  V  respectu  N,  legicdilui 
ergo  nodusy  sit  N  P  tribus  quadiantibua  major, 
line»  P  M,  P  L  antrorsum  sunt  produoendaeb  1 
erit  propius  Soli  quilm  m,  et  A  T  1  sive  A  T  V 
minor  quam  A  T  N,  sed  quia  A  T  N  est  ncga. 
tiTUs,  ide6que  A  est  in  antecedentia  respectu 
puncti  M,  erit  etiam  V  in  antecedentia  lespetto 
puncti  N,  regreditur  ergo  nodus. 

Art.   4.     Si  tres  anguli  Q  T  P, 
N  T  P,  S  T  N  sint  negatiri,  molm 
ex   regresBiTo  progressiTus  fiet;   « 
hypothesis    bujus    articuU    obtinwt, 
oportet  ut  nodus  N  et  Luna  P  at  ia 
quadrante  q  B ;  nam  cum  ai^galos 
Q  T  P  sit  negativus,  P  debet  cm 
in  semi-drcub  q  B  Q ;  cikm  S  T  N 
sit  negativus,  N  debet  ease  in  scni' 
drculo  A  q  B,  et  dkat  N  T  P  sil 
negatirus,  N  debet  ease  in  sonMifta. 
tia  respectu  P;  ergo,  N  Don  poteH 
venari  in   quadrante    A   q.   nee  P 
in  quadmnte  B  Q, :  antrorsum  Cfgs 
erunt  producend»  line»  P  If,  P  L 
ut  ecliptic»  occumnt,  erit  1  na» 
tins  a  Sole  qu^  m,  et  anguhia  AT\' 
major  angulo  A  T  N,  acd  hie  Mfs* 
lus  est  negativus,  sive  est  N  in  eoa- 
sequentia  respectu  A,  crk  ctgo  Him 
V   in  consequentia 
N,  nodus  itaque  progreditur. 

His  positis  dico,  quod  motua  nodi 
vus  evadit  dum  Luna  vcrsatur  inter  allcninm 
nodum  et  quadraturam  ipci  proximam ;  ^■i'' 
raturam   nodo  proximam  vocat  Kiwlwn  • 


'  quadr«tur»  a  nodo  distantia  quadnone  iBtjff 
non  sit. 

Sit  enim  angulus  A  T  N  positivus,  quoiM» 
Luna  sive  punctum  P  est  inier  puncta  Qet  N 
vel  q  et  n  ex  hypothesi,  alteruter  ex  aBg«ili> 
Q  T  P,  N  T  P  erit  positivus,  alter  negatintf ; 
nam  sit  N  vel  n  in  semi.circulo  Q  B  q,  tuBXpi* 
P  est  inter  Q  vel  q  et  N  vel  n,  erit  P  m  «oi» 
semi.circulo  Q  B  q,  ideoqun  angulus  QTT 
erit  negativus,  sed  angulus  N  T  P  erii  podiinis 
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f  mm  quia  P  est  inter  N  et  Q  aut  q  et  n,  et  Q 
est  in  consequentia  respectu  N,  erit  etiam  P  in 
consequeotia  respectu  puncti  N,  et  pariter  dum 
n  veraatur  in  semi^rculo  Q,  B  q,  n  est  in  con. 
sequentia  respectu  puncti  q  et  arcus  Nq  in  con- 
sequeotia Bumptus  nee  non  arcus  N  P  singuli 
minores  ertrnt  areu  N  n  bive  miuores  semi-cir- 


in  quadrante  A  Q,  cikni  n  sit  in  consequenda 
respectu  Q,  erit  etiam  in  consequentia  respectu 
P,  hinc  arcus  N  P  in  consequentia  minor  erit 
semi-circuio,  utroque  ergo  casu  angulus  N  T  P 
est  positivus. 

Itaque  si  angulus  A  T  N  sire  S  T  N  sit  posi- 
tivus, ubivis  sit  N  in  semi-circulo  A  Q  B  et  si 
angulus  S  T  N  sit  negativus,  sed  ita  ut  sit  N  in 
quadrante  q  A,  quando  Luna  erit  posita  inter 
nodum  utrumvis  N  vel  n,  et  quadraturam  proxi- 
mam,  unus  e  tribus  angulb  duntaxat  erit  nega- 
tivus,  duo  reliqui  erunt  positivi,  itaque  per  Arti- 
culum  2.  mutus  nodi  progressivus  erit. 

Existente  vero  angulo  S  T  N  negativo,  et  N 
in  quadrante  q  B  vel  n  in  quadrante  B  Q,  Luna 
vero  posita  inter  utrumvis  nodum  et  quadraturam 
proximam,  reliqui  duo  anguli  Q,  T  P,  N  T  P 
negativi  erunt,  liquet  enimiacile  punrtum  P  in 
h4c  hypotbesi  versari  in  semi-circulo  q  B  Q  ide6- 
que  angulum  Q  T  P  esse  n^^tivum  ;  pr»terea 
quia  q  est  in  antecedentia  respectu  N  ex  hypo- 
tbesi, P  est  etiam  in  antecedentia  respectu  N,  et 
quia  Q,  est  in  consequentia  respectu  n,  erit  etiam 
P  in  consequentia  respectu  n,  ideoque  punctum 
N  plus  semi-circulo  a  puncto  P  distabit,  itaque 

culo^  ergo  utroque  casu  angulus  N  TP  erit    sive  sit  P  inter  q  et  N,  sive  inter  n  et  Q  in  semi- 

poaitiTus.  ...  circulo  q  B  Q«  tres  anguli  erunt  negativi,  sed 

Manente  AT  N  positive  sint  N  vel  n  in     per  Art  4.  eo  casus  motus  nodi  est  progressivus; 

semi-circulo  Q  A  q,  tum  quia  P  est  inter  Q,  et    ergo  in  omni  casu,  si   Luna  sit  inter  nodum  et 

N  «It  n  et  q,  erit  etiam  P  in  semi-circulo  Q,  A  q,     quadraturam  proximam,  nodi  progrediuntur. 

klc6que  angulus  Q  T  P  erit  positivus,  sed  an- 

gulus  N  T  P  erit  negativus,  nam  quia  Q  est  in 

antecedentia  respectu  puncti  N,  P  inter  Q  et  N 

posHum  erit  in  anteceaentia  respectu  N ;  et  in 

cam  quo  P  foret  inter  n  et  q  quia  q  est  in  hac 

bjrpocfaesi  in  consequentia  respectu  n,   P  foret 

«tiam  in  consequentia  respectu  n,  ideoque  plus 

aemi-circuio  a  puncto  N  distaret,  utroque  ergo 

casu  angulus  M  T  P  negativus  foret. 

Sit  angulus  A  T  N  negativus,  sitque  N  in 
quadrante  q  A,  vel  n  in  quadrante  A  Q,  et  Lu- 
lak  P  inter  N  et  q  vel  n  et  Q«  liquet  angulum 
Q  T  P  fore  positivum,  quia  est  P  in  semi-circulo 
Q,  A  q  ;  angulus  autem  N  T  P  erit  etiam  posi- 
tiruai»  nam  sit  N  in  quadrante  q  A,  q  est  in  con- 

In  omnibus  aliis  casibus  motus  nodi  e!;t 
regressivus ;  nam  quando  omnes  anguli  sunt 
positivi,  vel  quando  duo  anguli  sunt  negativi» 
et  tertius  positivus,  mocus  nodi  regressivus  est 
per  Art  1.  et  3.,  alterutrum  autem  evenirc 
necesae  est  ct^m  P  non  est  inter  nodum  et 
quadraturam  proximam ;  hoc  enim  posito,  sit, 
ut  prius,  angulus  8  T  N  positivus,  et  N  in 
quadrante  Q  T  A,  et  P  ubivis  inter  N  et 
remotiorem  quadraturam  q,  vel  inter  n  et  re. 
moUorem  quadraturam  Q ;  si  P  sit  inter  N  et 
q,  angulus  Q  T  P est  positivus,  siquidem  P c^t 
m  semi  circulo  QAq,  et  quia  N  est  nunc  inter 
P  et  Q,  et  N  est  in  consequentia  respectu  Q, 
erit  P  in  consequentia  respectu  N  ergo  angu- 
lus N  T  P  est  positivus;  si  P  sit  inter  n  et  Q, 
angulus  Q  T  P  est  negativus,  sed  et  pariter 
sequentia  respectu  N,  ergo  P  quod  est  inter  N  angulus  N  T  P,  nam  ctim  P  sit  iu  consequentia 
ct  q  est  etiam  in  consequentia  respectu  N ;  sit  n     respectu  n,  plus  semi-circulo  a  puncto  N  dlstabit 

J  >  .1  •> 


S  — 


so 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS  [De  Mund.  Sysi. 


CoroL  1 .  Hinc  si  a  dati  arcus  quam  minimi  P  M  terminis  P  et  M  ad 
lineam  quadraturas  jungentem  Q  q  demittantur  perpendicula  P  K,  M  k, 
eademque  producantur  donee  secent 
lineam  nodorum  N  n  in  D  et  d;  erit 
motus  horarius  nodorum  ut  area 
M  P  D  d  et  quadratum  lineae  A  Z 
'jonjunctim.  Sunto  enim  P  K,  P  H 
et  A  Z  preedicti  tres  sinus.  Nempe 
P  K  sinus  distantiffi  Lunse  a  quad- 
rature, P  H  sinus  distantise  Lunse  a 
nodo,  et  A  Z  sinus  distantise  nodi 
a   Sole:   et  erit  velocitas   nodi   ut 

contentum  P  K  X  P  H  X  A  Z.  (p)  Est  autem  PTadPK  utPM 
ad  K  k,  ideoque  ob  datas  P  T  et  P  M  est  K  k  ipsi  P  K  proportionalis. 
Est  et  A  T  ad  P  D  ut  A  Z  ad  P  H,  et  propterea  P  H  rectangulo  P  D 
X  A  Z  proportionalis,  et  conjunctis  rationibus  P  K  X  P  H  est  at  con- 


Sit  N  ubivis  in  quadrmnte  B  T  Q,  et  P  inter 
Q  et  n  Tel  inter  q  et  N  primo  casu  omnes  angu- 
\o%  fore  positiTos,  altero  angulos  Q  T  P  et  N  T  P 
fore  negativos,  ut  in  pnecedenti,  deroonstrabitur. 

Denique  angulus  S  T  N  dt  negativus,  et  P 
non  sit  inter  quadraturam  et  nodum,  sed  alibi 
ubivis,  alteruter  ex  angulis  Q  T  P,  N  T  P  po- 
sitivus  erit,  ncgativus  alter ;  sit  N  in  quadrante 
A  T  q  et  P  in  arcu  Q  A  N  (quadrante  major) 
«rit  Q  T  P  positivus  et  N  T  P  ncgativus,  siqui- 


dcm  P  est  in  antecedentia  respectu  N,  nt  P  in 
arcu  q  B  n  erit  Q  T  P  negativus,  sed  N  T  P 
positivus,  nam  arcus  N  P  in  conaequeutia  sump- 
tus  semi-circulo  minor  erit. 

Sit  N  in  quadrante  q  T  B,  si  P  sit  in  arcu 
n  q,  angulus  Q  T  P  positivus  est,  sed  angulus 
N  T  P  negativus,  quia  arcus  N  n  4-  n  P  semi- 
rJrculo  major  est,  si  P  sit  in  arcu  N  Q  angulus 
Q  T  P  est  quidem  negativus,  sed  quia  P  est  in 


consequentia  respectu  N  mintnque 

distat,  ergo  angulus  N  T  P  est  poaithrus;  Urn 

ubivis  sit  P,  n  mode  non  sit  inter  nodoa  it 

quadratunun  proximam,  vel  omnes  angnK  0ttf 

posdtivi,  vel  duo  timul  negatiYi,  altv  wffft  pi>* 

tivus. 

Ctim  ergo  arcus  inter  N  yd  n  et  qysihiW 
proximam,  nunquam  excedat  qiiadrmntcm,  «f* 
sit  scpe  minor ;  e  contra  vero,  arcus  inter  N  *a 
n  et  quadraturam  rerootiorem  nunquam  skfls^ 
quadrante  et  s^pe  eo  major,  majori  paHe  iwe^ 
tionis  Lunap,  nodi  regrediuntur  et  per 
regressus  supra  progressum,  singulis 
nodi  feruntur  in  antecedentia. 

Potuissent  Articuli  4.   supra  demominA  <* 
sola  vi  signorum  algebraicorum  deduce  ^i^ft^ 
dcmonstrationis  spociem  adhibere  videlBr  >«•• 
tonus;  at  alicui  negotium  facessere  potoisin' 
horum  signorum  mutationes  in  angulis  spccttf^i 
in  quibus  cum  angulus  ad  semi-circuhnn  crftt 
et  maximus  sit,  mox  negativus  evadit,  quodMK 
non  evenisset  si.  viae  descripta*,   non  vero  aspiB 
considerati  fui&sent ;  juvant  algebraic»  ifivoos- 
sequentis,  in  retegendis  prompte  Proposiiafffl*" 
iisque  ad  generalissimas  exprcssiones  revocaadBi 
sed  in  nonnuUis  quarationibus  ad  ceratu^aoa 
plenam  idearumque  claritatem  requiritur  ot,  f** 
casuum  enumerationem,  illse  algebraic*  coa*- 
quentia?,  velut  ad  Laptdcm  Ljdium  exploRfltiff* 
Caeterum,  quamvis  figuras  unicuiqoe  casm  pfo- 
prias  non  dclineaveriraus,  facile  erit  ex  iis  (]u* 
sculpt»  sunt,  figuras  deficientes  imaginan  ant 
describere. 

(P)  •  Est  autrm  P  Tad  P  JiTut  P  Mad  £kn 

notis&ima  circuii  proprietate  radium  esse  ad  oid»- 
natam,  ut  est  fluxio  arci^  ad  fluxioocm 
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tentum  KkxPDxAZ,  etPKxPHxAZutKkxPDx 
A  Z  qu.  id  est,  ut  area  P  D  d  M  et  A  Z  qu.  conjunctim.     Q.  e.  d. 

Corol.  2,  In  data  quavis  nodorum  positione,  motus  horarius  mediocris 
est  semissis  motus  horarii  in  syzygiis  Lunae,  ideoque  est  ad  16".  35''\ 
16^^  36^  ut  quadratum  sinus  distantiae  nodorum  a  syzygiis  ad  quadratum 
radii,  sive  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  Nam  si  Luna  uniformi  cum  niotu 
perambuiet  semi-circulum  Q  A  q,  summa  omnimn  arearum  P  D  d  M, 
quo  tempore  Luna  pergit  a  Q  ad  M,  erit  area  Q  M  d  E  quae  ad  circuli 
tangentem  Q  £  terminatur ;  et  quo  tempore  Luna  attingit  punctum  n 
sunmia  ilia  erit  area  tota  E  Q  A  n  quam  linea  P  D  describit,  dein  Luna 
pergente  ab  n  ad  q,  linea  P  D  cadet  extra  circulum,  et  aream  n  q  e  ad 
circuli  tangentem  q  e  terminatam  describet;  quBB,  quoniam  nodi  prius 
regrediebantur,  jam  vero  progrediuntur,  subduci  debet  de  area  priore,  et 
cAm  sequalis  git  aresB  Q  E  N,  relinquet  semi-circulum  N  Q  A  n.  Igitur 
summa  omnium  arearum  P  D  d  M,  quo  tempore  Luna  semi-circulum 
describit,  est  area  semi-circuli ;  et  summa  omnium  quo  tempore  Luna 
circulum  describit,  est  area  circuli  totius.  At  area  P  D  d  M,  ubi  Luna 
versatur  in  syzygiis,  esr  rectangulum  sub  arcu  P  M  et  radio  P  T ;  et 
summa  omnium  huic  sequalium  arearum,  quo  tempore  Luna  circulum 
describit,  est  rectangulum  sub  circumferentia  tota  et  radio  circuli ;  et  hoc 
rectangulum,  cum  sit  aequale  duobus  circulis,  duplo  majus  est  quam  rec- 
tangulum prius.  Proinde  nodi,  ea  cum  velocitate  uniformiter  continuata 
quam  habent  in  syzygiis  lunaribus,  spatium  duplo  majus  describerent 
quam  revera  describunt ;  et  propterea  motus  mediocris  quocum,  si  uni- 
formiter continuaretur,  spatium  a  se  inaequabili  cum  motu  revera  confec- 
tum  describere  possent,  est  semissis  motus  quern  habent  in  syzygiis  Luiiae. 
Unde  cum  motus  horarius  maximus,  si  nodi  in  quadraturis  versantur,  sit 
33".  10'".  53^".  12%  motus  mediocris  horarius  in  hoc  casu  erit  16".  35"'. 
l€f^,  36\  (•*)  Et  cum  motus  horarius  nodorum  semper  sit  ut  A  Z  qu.  et 
area  P  D  d  M  conjunctim,  et  propterea  motus  horarius  nodorum  in  syzy- 
giis Lunae  ut  A  Z  qu.  et  area  P  D  d  M  conjunctim,  id  est  (ob  datam 
aream  P  D  d  M  in  syzygiis  descriptam)  ut  A  Z  qu.  atque  ideo  hie  motus, 
ubi  nodi  extra  quadraturas  versantur,  erit  ad  16".  35'".  16**.  36"^.  ut  A  Z 
qu.  ad  A  T  qu.     Q.  e.  d. 

(*)  *  Ei  citm  motvs  korarittt  nodorum  sit,  &c.  per  Corollarium  pra  cedentcm. 
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PROPOSITIO  XXXI.     PROBLEMA  XII. 

Invenire  motum  horarium  nodorum  Luna  in  orbe  eUiptico.  (') 

Designet  Q  p  m  a  q  ellipsin, 
axe  majore  Q  q,  minorc  a  b 
descriptam,  Q  A  q  B  circulum 
circumscriptum,  T  Terram  in 
utriusque  centro  communi,  S 
Solcm,  p  Lunam  in  ellipsi  mo- 
tam,  et  p  m  arcum  quem  data 
temporis  particula  quam  mini- 
ma  describit,  N  et  n  nodos  line& 
N  n  junctos,  p  K  et  m  k  per- 
pendicula  in  axem  Q  q  demissa 
eC  hinc  inde  producta,  donoc 
occurrant  circuio  in  P  et  M,  et 
lineae  nodorum  in  D  et  d.  (')  Et 
si  Luna,  radio  ad  Terram  duc- 
to,   aream    describat    tempori 

proportionalem,  erit  motus  horarius  nodi  in  ellipsi  ut  area  p  D  d  m  e( 
A  Z  q  conjunctim. 


R 

^/ft 

^       m 

-vy^r^ 

^"^^^5^ 

^y^ff     .... 

#          /  • 

'  \A 

/ 

(')  •  //I  orbe  eliiptico,  illo  nempe  orbe  in  qucm 
6gura  circularis  orbits  lunaris  mutatur  per  ac- 
tiuneni  Soils,  quique  azem  babet  majorem  ad 
axem  minorem  in  ratione  70.  ad  69.  per  Prop. 
XXVllI.  hujusce. 

(')  *  Et  si  Luna  radio  ad  Terram  ducto  de- 
xcribnt  aream  tentjxtri  proportionalem^  fee.  Liquet 
ex  Prop.  XXVIII.  Lunam  banc  ellipsim 
do  qua  agitur  ita  non  describerc  ut  ares  sint 
temporibus  proportionalet,  sed  hsDC  hypothesis 
ad  «olutionem  hujus  Problematis  erit  necessaria; 
ut  scilicet  Luna  possit  fingi  versari  in  puncto  p 
ordinatae  P  K  eodcm  tempore  quo  si  circulum 
deiicriberet  in  ejus  extremitatc  P  versata  esset, 
quod  tunc  tantum  obtineret  si  hsc  ellipsis  ita 
describatur  ut  ares  sint  proportionales  tempori- 
bus ;  notum  enim  est  areas  ellipticas  T  p  Q 
proportionales  fore  areis  T  P  Q,  areas  T  P  Q 
proportionales  esse  arcubus  P  Q,  arcus  vero 
P  Q  proportionales  temporibus,  si  quidem  Luna 
citra  Soils  actionem  in  circuio  lata,  uniformiter 
moveretur. 

Veruni  base  falsa  hypothesis  corrigitur  in  ea 
solutionis  hujus  Problvmaiis  parte  quae  po!»t  Co- 
loUarium  adjicitur. 

(^)    •  Conveniant  autcm  hee  taiigcntcs  in  axe 


T  Qad  Y.  Liquet  ex  not.  257.  LiK  I.  tf»^ 
si  du»  cunrae  comrounem  axem  habentci.  tf* 
tales  ut  ipsarum  ordinatae  datam  inter  «e  noo* 
nem  servent,  et  in  summo  ordinatarum  cun^ 
poudentium  ducantur  tangentes.  ilUe  tufOH» 
in  eodem  axeos  puncto  concumint ;  oaia  n^ 
ordinate  datam  rationem  servent  (ex  Hypotl^) 
oportet  ut  ipsarum  fluxiones  camdem  atitfD  9S- 
vent  rationem,  ita  ut  ratio  fluxionis  orduMlv  ^ 
ordinatam  ipsam,  eadem  sit  in  utraqne  coni 
Est  vero  semper  fluxio  ordinate  ad  orainaltfn  at 
fluxio  abscissae  ad  subtangentem  ;  trffi  ift  ^ 
hypothesi,  ratio  fluxionis  abscissae  ad  «ubtaago- 
tem  est  etiam  eadem  ia  utraque  curri,  ted  %ovo 
abscissae  ipsa  est  eadem  pro  utraque  corra,  vp 
etiam  subtangens  eadem  est,  hinc  itaque  taa- 
gentes  in  extremitatibus  ordinatarum  cmipp*** 
dentium  ducta  in  eodem  puncto  axem  attingoB' 
quando  utn usque  curva;  ordinate  ad  cadeni  ai0» 
puncta  pertincntes,  constantem  rationem  stfraot: 
notum  autem  est,  ex  not.  247.  Lib.  I.  quod  ■ 
circulus  describatur  super  axem  ellipscos,  oab- 
nata  circuli  et  ellipseos  erunt  intor  se  in  rsiioof 
data  axeos  communis  circuLo  et  ellipsi  ad  altenoo 
axem,  sivc  esse  P  K  ad  p  K  ut  A  T  ad  •  T. 
hinc  ergo  tangentcs  in  punctis  P  et  p  ducts  tu 
occurrcnt  in  todem  puncto  Y. 
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Nam  si  P  F  tangat  circulum  in  P,  et  producta  occurrat  T  N  in  F  et 
p  f  tangat  ellipsin  in  p  et  producta  occurrat  eidem  T  N  in  f,  (*)  conveni- 
ant  autem  hae  tangentSs  in  axe  T  Q  ad  Y ;  et  si  M  L  designet  spatium 
quod  Luna  in  circulo  revolvens,  interea  dum  describit  arcum  P  M,  urgente 
et  impellente  vi  prsdicta  SIT,  seu  S  P  K  motu  transverso  describere 
posset,  et  m  1  designet  spatium  quod  Luna  in  ellipsi  revolvens  eodem 
tempore,  urgente  etiam  vi  S  I  T  seu  8  p  K,  describere  posset,  et  produ-* 
cantur  L  P  et  1  p  donee  occurrant  piano  eclipticae  in  G  et  g;  et  jungantur 
F  G  et  f  g,  quarum  F  G  producta  secet  p  f,  p  g  et  T  Q  in  c,  e  et  R 
respective,  et  f  g  producta  secet  T  Q  in  r.  Quoniam  vis  S  I T  seu  S  P  K 
in  circulo  est  ad  vim  S  I T  seu  S  p  K  in  ellipsi,  ut  P  K  ad  p  K,  seu  A  T 
ad  a  T;  erit  spatium  M  L  vi  priore  genitum,  ad  spatium. m  1  vi  posteri- 
ore  genitum,  ut  P  K  ad  p  K,  id  est,  ob  similes  figuras  P  Y  K  p  et 
F  Y  R  c,  ut  F  R  ad  c  R.  Est  autem  M  L  ad  F  G  (ob  similia  triangula 
P  L  M,  P  G  F)  ut  P  L  ad  P  G,  hoc  est  (ob  parallelas  L  k,  P  K,  G  L) 
ut  p  1  ad  p  e,  id  est  (ob  similia  triangula  p  1  m,  c  p  e)  ut  1  m  ad  c  e ;  et 
inverse  ut  L  M  est  ad  1  m,  seu  F  R  ad  c  R,  ita  est  F  G  ad  c  e.  Et 
propterea  si  f  g  esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  ut  f  r  ad  c  R  (hoc  est, 
utfradFRetFRadcR  conjunctim,  id  est,  ut  f  T  ad  F  T  et  F  G 
ad  c  e  conjunctim)  quoniam  ratio  F  G  ad  c  e  utrinque  ablata  relinquit 
rationes  f  g  ad  F  G  et  f  T  ad  F  T,  foret  f  g  ad  F  G  ut  f  T  ad  F  T; 
(■)  atque  ideo  anguli,  quos  F  G  et  f  g  subtenderent  ad  Terram  T,  aequa- 
rentur  inter  se.  Sed  anguli  illi  (per  ea  quae  in  prsecedente  Propositione 
exposuimus)  sunt  motus  nodorum ;  quo  tempore  Luna  in  circulo  arciun 
P  M,  in  ellipsi  arcum  p  m  percurrit :  et  propterea  motus  nodorum  in 
circulo  tt  ellipsi  sequarentur  inter  se.     Haec  ita  se  haberent,  si  modo  f  g 

esset  ad  c  e  ut  f  Y  ad  c  Y,  id  est,  si  f  g  sequalis  esset  £_!L_:   J:.    Verum 

c  Y 

ob  similia  triangula  f  g  p,  c  e  p,  est  f  g  ad  c  e  ut  f  p  ad  c  p ;  ideoque  f  g 

cequalis  est  ^-_- — E;  (*)  et  propterea  angulus,  quem  f  g  revera  subten- 

c  p 

dit,  est  ad  xmgulum  priorem  quem  F  G  subtendit,  hoc  est,  motus  nodorum 

(■)  •  At^ue  ideo  an^i  quos  F  G  et  fg  tub-    respectu  lineae  T  g  linea  T  g  eadem  manero 


proportionale»  lineis  T  F,  T  f,  recta  T  G  pro-  Sinus  anguli  f  est  ad  lineam  T  g, 

ducu  transibit  etiam  per  g,  ideoque  per  eundem  guli  f  T  g  ad  lineam  f  g ;  ergo  ciim  maneat 

aogulum  Tidebuntur  line»  FG  et  f  g  ex  TcrrS  T.  angulus  f,  et  linea  T  g,  ratio  sinus  anguli  f  T  g 

ad  lineam  f  g  erit  data,  sive  quia  anguli  miniuii 

(*)   ^  Et  jyropterea  angulus  quem  y  g  revera  sunt  ut  sui  sinus,  erit  angulus  quem  f  g  revcrd 

iubiendit  est  ad  nngulum  priorem  ut  /uec  Jg  ad  subtendit  ad  angulum  quem  ficta  f  g  subtende- 

iniorem  J  g»     Cum  enim  linea  f  g  ut  minima,  bat,  ut  vera  f  g  ad  fictam  f  g. 

nd4 
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in  ellipsi  ad  motum  nodorum  in  circulo,  ut  haec  f  g  seu 0  ad  pri* 

cp 

orem  f  g  seu  ^^  ^— >  id  est,  ut  f  p  X  c  Y  ad  f  Y^X  c  p,seu  f  p  ad  f  Y 

c  Y 

et  c  Y  ad  c  p,  hoc  est,  si  p  h 
ipsi  T  N  parallela  occurrat 
F  P  in  h,  ut  F  h  ad  F  Y  et 
F  Y  ad  F  P ;  hoc  est,  ut  F  h 
ml  F  P  seu  D  p  ad  D  P,  (^) 
ideoque  ut  area  D  p  m  d  ad 
aream  D  P  M  d.  Et  propter- 
ea,  cum  (per  Corol.  1.  Prop. 
XXX.)  area  posterior  et  A  Z  q 
conjunctim  proportionalia  sint 
motui  horario  nodorum  in  cir- 
culo,  erunt  area  prior  et  A  Z  q 
conjunctim  proportionalia  mo- 
tui horario  nodorum  in  ellipsi. 
Q.  e.  d. 

CoroL  Quare  cum,  in  data 
nodorum  positione,  summa  omnium  arearum  p  D  d  m,  quo  tempore  Lont 
pergit  a  quadratura  ad  locum  quemvis  m,  sit  area  m  p  Q  E  d,  qus  ad 
ellipseos  tangentem  Q  E  terminatur ;  et  summa  omnium  arearum  illaruro, 
in  revolutione  integra,  sit  area  ellipseos  totius  :  motus  mediocris  nodorum 
in  ellipsi  erit  ad  motum  mediocrem  nodorum  in  circulo,  ut  ellipsis  ad 
circulum ;  id  est,  ut  T  a  ad  T  A,  seu  69  ad  70.  Et  propterea,  cum  (per 
Corol.  2.  Prop.  XXX.)  motus  mediocris  horarius  nodorum  in  circulo  sit 
ad  1 6".  53"'.  1  &\  36\  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  si  capiatur  angulus  16". 
21'".  3''.  30\  ad  angulum  16".  35"'.  \&\  36^  ut  69  ad  70,  erit  motus 
mediocris  horarius  nodorum  in  ellipsi  ad  16".  21'".  3'''.  30\  ut  A  Z  q  «^ 
A  T  q ;  hoc  est,  ut  quadratum  sinus  distantiae  nodi  a  Sole  ad  quadratuin 
radii. 

('•)  Caeterum  Luna,  radio  ad  Terram  ducto,  aream  velocius  describit  m 
syzygiis  quam  in  quadraturis,  et  eo  nomine  tempus  in  syzygiis  contralu- 
tur,   in  quadraturis  producitur ;  et  una  cum  tempore  motus  nodonuu 


(*)    •  Ideoijuc  ut  area   D  p  m  d  ad  aream  bases  Dp,    DP,    ct  altitudincs    K  k  conjuof- 

I)  P  M  d  ncmpc  propter  communeni  altitudinem  tim. 

K  k,  nam  trapezia  p  D  d  I,   P  D  d  L,  pro  pa-  (*)   •  Ortrrum  J.u,m,   &.c.      Hare  omnia  d 

rallclogrammis   iu>suini    iK>bbuiit,    «jua*   sum   ut  Prop.  XXVI.  Iiiiju5>cc  dcducuntur. 
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augetur  ac  diminuitur.  Erat  autem  momentum  arese  in  quadraturis  Lunae 
ad  ejus  momentum  in  syzy^is  ut  10973  ad  11073,  et  propterea  momentum 
mediocre  in  octantibus  est  ad  excessum  in  syzygiis,  defectumque  in  quad- 
raturis, ut  numerorum  semi-summa  11023  ad  eorundem  semi-difierentiam 
50.  Unde  cum  tempus  Lunae  in  singulis  orbis  particulis  aequalibus  sit 
reciproce  ut  ipsius  velocitas,  erit  tempus  mediocre  in  octantibus  ad  exces- 
sum temporis  in  quadraturis,  ac  defectum  in  syzygiis,  ab  hac  causa  oriun- 
dum,  ut  11023  ad  50  quam  proxime.  {^)  Pergendo  autem  a  quadraturis 
ad  syzygias,  invenio  quod  excessus  momentorum  areae  in  locis  singulis, 
supra  momentum  minimum  in  quadraturis,  sit  ut  quadratum  sinus  distan- 
tiae  Lunae  a  quadraturis  quam  proxime;  et  propterea  differentia  inter 
momentum  in  loco  quocunque  et  momentum  mediocre  in  octantibus,  est 
ut  differentia  inter  quadratum  sinus  distantiae  LunaB  a  quadraturis  et 
quadratum  sinus  graduum  4<5,  seu  semissem  quadrati  radii,  et  incrementiun 
temporis  in  locis  singulis  inter  octantes  et  quadraturas,  et  decrementum 
ejus  inter  octantes  et  syzygias,  est  in  eadem  ratione.  Motus  autem  nodo- 
rum,  quo  tempore  Luna  percurrit  singulas  orbis  particulas  aequales, 
acceleratur  vel  retardatur  in  duplicate  ratione  temporis.  (^)  Est  enim 
motus  iste,  dum  Luna  percurrit  P  M  (caeteris  paribus)  ut  M  L,  et  M  L 
est  in  duplicata  ratione  temporis.  (^)  Quare  motus  nodorum  in  syzygiis, 
eo  tempore  confectus  quo  Luna  datas  orbis  particulas  percurrit,  diminuitur 
in  duplicata  ratione  numeri  11073  ad  numerum  11023;  (^)  estque  decre- 
mentum ad  motum  reliquum  ut  100  ad  10973,  ad  motum  vero  totum  ut 

(*)  *  Pergendo  autem  a  quadraturis.     Vide  arcus  P  M  describet  in  syzygiis,  est  ad  tempus 

not.  (')  Prop.  XXVI.  et  locum  ad  quem  refcrtur.  quo  eos  arcus  P  M  describere  censebatur  veloci- 

(«»)  •  Est  enim  motus  iUe  fctBteris  paribus  J  ut  ^^  mediocri  ut  11023  ad   11073,  motus  ergo 

ML,  etML  est  in  duplicate  ratione  temporis,  nodorum  m  syzymis  fit  mmor  quam  adsumptus 

motus  nodorum  generatur  per  actionem  vis  sola-  ^"«"^  ">  ^^^^  dupbcata  numerorum  1 1023  et 

ris  3  I  T  quae  uniformis  manere  censetur  dum  11073. 

dcscribitur  arcus  P  M,  hinc  crescit  L  M  in  du.         (**)  *  Estque  decrementum  ad  motum  reliquum 

plicat4  ratione  temporis  Lem.  X.  Lib.  I.,  ex-  ut  100  ad  10973,  ad  modum  totum  ut  100  ad 

pieadt  autem  Newtonus  motum  nodorum  fin-  11073.     Motus  reliquus  est  ad  motum  totum  ut 

gendo  in  puncto  ipso  P,  a  Sole  simul  et  semel  Ti023* ad Tl073*  sive  ut  1 1073—50* adTTo73*; 

earn  actionem  imprimi  quae  toto  tempore  quo  give  priorem  quantitatem  ad  quadratum  evebendo 

arcus  P  M  describitur  ab  ipso  exercita  fuisset,  secundum  formulam  vulgarem   dignitatum  ut 

et  Uneam  L  M  e«e  spaUum  quod  vel«:itate  ita  flOT?  -  2  X  50  X  11073  +  5?  ad  11073« 
products  ipso  eo  tempore  quo  arcus  P  M  per-  ,        _o  «^ 

curritur,  describeretur,  hinc  itaque  constat  earn  negligatur  termmus  50  ,  carterorum  enim  respec- 

lineam  fore  in  duplicate  ratione  temporis,  (vid.  tu  evanesat,  fiet  motus  reliquus  ad  totum  ut 

not.  28.  et  30.  Lib.  I.)  hsc  autem  linea  L  M  11073*  —  2  X  50  X  1 1073  ad  1 1073*,  et  di- 


proportionalis  vero   eiTectui    actionis   Solis  videndo  per  11 073,  ut  1 1073—2  X  50  ad  1 1073. 

(vid.  not.  (•»)  Prop.  XXX.  hujusce).  g^^  „^  differentia  motda  reUqui  et  motus 

O   *   Quare  motus  nodorum.      Momentum  todus  b.  e.  motOs  decrementum  ad  motum  to- 

areae  in  syzygiis  sive  velocitas  Lunae  in  syzygiis  tum,  ut  2  X  50  sive  100  ad   11073,  ideoquc 

est  ad  velocitatem  mediocrem  in  octantibus  ut  etiam  est  motfis  decrementum  ad  motum  reli> 

11073  ad  11023  ergo  tempur  quo  Luna  crquales  quuro  ut  100  ad  10973. 
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100  ad  1107S  quam  proxlm^.  (')  Decrementum  autem  in  locis  inter 
octantes  et  syzygias,  et  incrementum  in  locis  inter  octantes  et  quadraturai, 
est  quam  proidme  ad  hoc  decrementuni,  ut  motus  totus  in  locis  illis  ad 
motum  totum  in  syzygiis,  et  differentia  intsr  quadratum  sinus  distands 
Lunse  a  quadratura  et  semissem  quadrati  radii  ad  semissem  quadrati  radii 
conjunctin:.     0  Unde  si  nodi  in  quadraturis  versentur,  et  capiantur  loca 


rt  inermealHi»  mMr  nctantet  el  jnadnlurai  at     clOTvm  qualii  inTcnu»  fuou,  tt 
qwim  pnaimi,  &c    Reninipti*  ii«  qu»  in  Prop,     quadratum  siiiibt  diuanda  Lun 


^u>  Telociuicro  et  I  V  eipritnet  lelodtamn 
mediocrcin,  iJcirco  tempui  quo  dncribitur 
•iCMi  P  M  bac  velocitste  I  M,  al  irj  icm- 
pu>  quo  Tetociule  mediocri  1  V  describcrelur, 
ul  I  V  ad  I  M,  ideoque  mwus  Dodorum  v«ui 
fbret  ad  eorum  mwum  «  Luna  mediocri  lui 
wlockUefeTWui  ut  1  V  *  «d  1  M  *  WTe  ot  I  V  » 
adiV  +  VMl'aululI  V=adIV»+al  V 
X  V  ftl  +  V  M  '  et  neglecli  quanlluieYTrt  ' 
diibisque  Imuinii  per  1  V  ul  I  V  ad  1  V  + 
3VM;   el  comenendo,  diffvicnua  motCis  *eri 

tumut  +  QVM  ad  1  V  ±3V  M,  liinc  illadiT- 
ferenu>,uve  incremeiKum  aut  decnmentum  mo. 
tin  nodorum  eu  lemper  aquale  moiui  nodonim 
qualii  invenius  Aieral,  ducui  in  !  V  M  et  diiiio 
p.T  1  V  4.2V  M,  ideoque  cUm  I  V  +  3  V  M 
pro  coiuianti  uaumi  puuil  quia  2  V  M  fere 
evanndi  mpectu  quantitaiii  1  V,  csl  illud  in. 
cienwnlum  aut  dwivmeDlum  ut  inotm  aodarum 

vero  V  M  differeniia  inter  Z  Q  et  f  M,  et'uini 
Z  Q  et  )l  P  ut  <|uadnu  «nuum  arcuum  C  Q 
et  C  I',  arnu  lero  >J  Q  est  15  gr.  ei  demon- 
atialii  ad  Prop.  \A,Vl.  et  quutratum  ejui  linui 
nt  wmiiain quadrati  radii)  C  P lero cudiioantia 
Lunc  a  quadntuia ;   ergo,    iDcnmealuui   aut 


itiff  Luns  a  quadraturi  (t 


'f 

am  incienjenlum  motui  nodorum  in  loco  qw" 

motui  nodorum  ut  in  locii  ad  motum  iKidiinn< 

(')   '  Unde  H  nodi,  &c.      VerMMur  uodi  » 

«/ 

J\ 

iV      s 

r^ 
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duo  ffiqualiter  ab  octante  hinc  inde  distantia,  et  alia  duo  a  syzygia  et 
quadratura  iisdem  intervallis  distantia,  deque  decrementis  motuum  in 
locis  duobus  inter  syzygiam  et  octantem,  subducantur  incrementa  motuum 
in  locis  reliquis  duobus,  quae  sunt  inter  octantem  et  quadraturam ;  decre- 
mentum  reliquum  aequale  erit  decrement©  in  syzygia :  uti  rationem  ineunti 
&cile  constabit.  (^)  Proindeque  decrementum  mediocre,  quod  de  nodo- 
rum  motu  mediocri  subduci  debet,  est  pars  quarta  decrementi  in  syzygia^ 

interfaUis  D  A,  G  N  qu«  «qualia  dnt  inter  se,  „  Sinus  autem  in  E  et  D  sunt  cosinus  .rcuum 

et  eadem  ac  inienralU  M  1;  M  F,  sumantur  ^  «  <^'  er^o  quadratum  sinus  arcu»  N  E  est 

ckcieinei.ta  motOs  nodorum  in  punctis  EetD  ''  —  iX''  —  «»  -f*  s  y^  rr  —  ss  —  i*a 

et  ex  summi  eorum  decrementorura  subducatur  s=^rr-}-sv^  rr— -s  s;  ideoque  decremen- 

aumma  incrementorum  in  punctis  G  et  F,  et  turn  niotus  nodorum  in  £  est  i|rr-}-sX 

residuuin  erit  ipsum  decrementum  in  syzygia  A.  ^  r  r g  g  X  (4 "" «"  +  »  ^  r  t Ts) {  rr 

Etenim,  per  praecedentia,  decrementa  sive  in.  =-  ^  r  ^  s  ^  r  r  —  s  s  -|-  r  ^  s  s  —  s  ^. 
crsmenta  sunt  ut  motus  totus  nodorum  et  differ.         Quadratum  sinus  arcus  NDestrr^— ss, 

«ntta  quadrat!  sinus  distantia*  Lunie  a  quadrature  ideoque  decrementum  motus  nodorum  in  D  est 

et   semissis  radii  conjunctim ;   est  vero  motus  ^  ^        ^  ~  w  ^  ^       ^  ^        i  j.  y  j  r  ^ 

totus  nodorum  ut  contentum  sub  sinubus  dis-  «     .     .    .      ^       .  , 

tantiarum  Lunie  a  quadrature,  Lun«  a  nodo,  et  !'*>*+»♦;  sicque  summa  decrementorum 

nodi  a  Sole  (per  Prop.  XXX.)  sinus  autem  ostir^  +  ir^sVrr  —  ss  —  Jr^s». 
distanti»  nodi  a  Sole  in  hoc  casu  est  ipse  radius,         Denique  in  ipsA  syzygia  quadratum  sinus  arcus 

estque  constans  pro  omnibus  incrementis  decre-  N  D  est  r  r  ide6que  decrementum  motus  nodo- 

mentisque  assumendis,  distantia  vero  Luna?  a  rum  in  syzygia  estr'X  r^  —  ^r'  =  ^r4. 
nodo  eadem  est  ac  distantia  Lunae  a  quadratura.         Si  ergo  ex  summa  decrementorum  quae  inventa 

ctkm  nodi  sint  in  quadraturis ;  ergo  motus  totus  e.nt^r'*  4-  ^r^s  y'  r  r  — .~tT f  r  ^  s  * 

nodorum  est  ut  quadratum  sinus  disUntiae  Lunae  detrabatur  summa  incrementorum  quae  inventa 

a  quadrature,  et  decrementa  sive  incrementa  sunt  est  j  r  *  s  ^rr-ss  -  *  r  *  s  *  decrementa- 

ut  contentum  sub  quadrato  sinus  distanuae  Lunie  yu„,%esiduum  est  ipsum  *  r *  quod  decrementum 

*  '''^iSs  "^       differentia  ejusdem  quadiau  ^^^^  nodorum  in  syzy^a  exprimet     Q.  e.  d. 

^.  .  ...  ^T   ^         (*)  *  Proindeque  decrementum  mediocre,  &c, 

Dicatur  itaque  radius  r,  sinus  arcus  N  G  i„  toto  arcu  N  A,  puncta  assumantur  qu^m 

dicatur  s.  erit  incrementum  motus  nodorum  in  proxima  quotquot  lubebit,  qua  quatematim  stt- 

O  ut  8  8  X  ^  r  r  —  88  sive  Jr*s*       s*.  mantur,  ita  ut  quatuor  quae  simul  aasumuntur 

Ut  obtineatur  incrementum  motus  nodorum  ita  disponantur   ut  duo  ab  octante  aequaliter 

In  F,  observandum,  quod  siquidon  arcus  F  M  dbtent  hinc  inde»  et  alia  duo  tantumdem  a  syxy- 

cst  icqualis  arcui  N  G  cujus  sinus  est  s,  et  N  F  gii  et  quadrature  distent ;  decrementum  motus 

^  F  M  est  aequalis  octanti  cujus  sinus  est  r  y^  ^  nodorum  in  duobus  punctis  quae  sunt  inter  ayzy- 

et  per  principia  trigonometrica,  sinus  arcus  qui  giam  et  octantem  superat    incrementum  ejus 

est  differentia  duonUD   arcuum  quorum  sinus  motus  in  aiils  duobus  punctis  quantitate  «quali 

sunt  dati,  est  sequalis  differentiae  factorum  binds  decremento  in   ipse  syzygie ;  si  itaque  motus 

majcMris  arcus  per  cosinum  minoris  et  sinus  mi-  mcdiocris  assumendus  sit,  id  decrementum  quad- 

norli  arcus  per  cosinum  majoris,   divisae  per  rifariam  diridi  debet,  et  de  motu  mediocri  singula 

ndium,    hinc   sinus  arcus    F   N    est  aequalis  quarta  pars  detrahi  debet,  sic  enim  motus  medio- 

T  a/  h  VC  ^  TV       3  e"      s  r  4/  4  ^"®  *^^**  aequipoUebit  motui  vero  peracto  in  illia 

— —  =  V'  i  X  quatuor  punctis  simul  sumptis ;  ille  decrementi 

,  r   <  '  excessi^s  idem  est  pro  quibusvis  punctis  ita  qua- 

V  '  '  —  »  »  —  s  v^  j,  Itaque  incrementum  no-  ^^rnaUm  sumptis,  itaque  motus  mediocris  nodo- 

J  •    c     •*  I  «^ y~~I — 77  I  • '  rum  iu  omnibus  punctis,  adjecte  consideratione 

dorum m  F ent  i  X  r  f — ss— sv^r— ss-+--—  ..    ..  '^  -     ^      **   _^        o  i»     _^ 

*^  ^  •^2  insqualitatis  motus  Lunae  ex  actione  Soils  ortae, 

___  s  s  erit  motus  mediocris  nodorum  prius  inventus, 

X  ^rr  —  Jrr  —  ss  +  ^V  ''""**"""2  multatus  quarte  parte  illius.  decrementi 

sive    deletis    termini*    aqualibui    et    oppositis  .    Cim  ergo  ille  excessus  decrementorum  super 

incrementa  sit  ipsum  decrementum   motus  m 

irr  —  sv'rr  —  ssX  >  V  ^  ^       *  ^  ^  syzygie  seorsim  considerate,  et  id  decrementum 

multiplicatione  facta  ^r*8\/rr  —  ss  —  in  syzygie  seorsim  inventum  sit,  tl.u-renuiUum 

r*s*  -}-  s*.     Idfoque  summa  incrementotum  mediocre^  quod  de  nodorum  motu  mediocri  sub^ 

in  G  et  Fc»t^r*s-^rr  —  ss^^r^s*.  duci  debet,  est  pars  quarta  decrementi  in  syzygia. 
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Motus  totus  horarius  nodonim  in  syzygiis,  ubi  Luna  radio  ad  Terrain 
ducto  aream  lempori  proportionalem  descnbere  supponebatur,  erat  S2". 
^*i"\  7^"'»  Et  decrementum  motus  nodorum,  quo  tempore  Luna  jam 
velocior  describit  idem  spatium,  diximus  esse  ad  hunc  motum  ut  1 00  ad 
11073;  ideoque  decrementum  illud  est  17'''.  43'\  11\  cujus  pars  quarta 
*'".  25^^".  ^S"".  motui  horario  mediocri  superius  invento  16".  21'".  3*^.  30'. 
jubducta,  reiinquit  16".  16"'.  37*^  42\  motum  mediocrem  horarium  cor- 
rcctum. 

{^)  Si  nodi  versantur  extra  quadraturas,  et  spectentur  loca  bina  a  sy^- 
gfis  hinc  inde  sequaliter  distantia,  summa  motuum  nodorum,  ubi  Luna 
versatur  in  his  locis,  erit  ad  summam  motuum,  ubi  Luna  in  iisdem  lods 
et  nodi  in  quadraturis  versantur,  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  (^)  Et  dene- 
menta  motuum,  a  causis  jam  expositis  oriunda,  erunt  ad  invicem  ut  ipsi 
motus,  ideoque  motus  reliqui  erunt  ad  in\ncem  ut  A  Z  qu.  ad  A  T  qu.  eC 
motus  mediocres  ut  motus  reliqui.     Est  itaque  motus  mediocris  horarius 


(^)  *  Si  nods  vermntur  extra  quadraturoM  puti 
in  locis  n  et  spectentur  loca  bma  a  et  da  syiofgid 
A  hinc  inde  distantia,  erit  motus  nodorum  in 
Uxo  a  ut  clementum  a  c  e  r  et  quadratum  line» 
A  Z  conjunctim  (Cor.  1.  Prop.  XXX.);  simi- 
liter motus  nodorum  in  loco  d  erit  ut  elementum 
m  t  g  d  et  quadratum  line»  A  Z  conjunctim ;  si 
vero  nodi  vefsentur  in  ouadraturis,  erit  (ibid.) 


sumuia  motuum  in  binis  loci*  aetdutabu  r 
-f-  m  f  h  d  vol  1?  a  b  r  u  ct  quadratum  radii  A  T 
conjunctim  ;  jied  ob  a^ualia  intenralla  T  b,  T  h 
summa  arearum  a  c  e  r  -|-  m,t  gd^2abru. 
Quare  summa  motuum  nodorum  ubi  Luna  ver- 
satur in  locis  a,  d  nodis  exi^tentibus  extra  quad- 
raturas, erit  ad  summam  motuum  ubi  Luna  in 
iisdem  locis  et  nodi  in  quadraturis  versantur  ut 
2abruXAZ»ad2abruXAT»hoc 
est  ut  A  Z  »  ad  A  T  «. 

(')  *  Et  dtcrcmenta  motuum  in  loco  a  quando 


nodi  sunt  extra  quadratuns,  et  quando  nodi 
in  quadraturis,  sunt  ut  ipsi  motus ;  nam  dm 
arcus  a  r  in  utroque  casu  arquali  tempore  pcr- 
curratur,  differentia  ejus  temporis  a  tnapon 
mediucri  utrinque  eadem  erit;  ac  per  oonseqiMH 
error  nodi,  a  loco  in  quo  eo  tempore  mediocri 
procedcre  debuisset,  est  ut  ejus  motus  borariv 
in  eo  loco ;  ergo  decrementum  mottb  no£  ia  • 
ubi  nodi  sunt  in  qiuidraturis  est  ad  decmnntani 
mutm  in  a  cum  nodi  extra  quadraturas  vcrssntur, 

ataburXAT^adacerX  AZ*,  eip»- 
riti'r  decrementum  motus  nodi  in  d  ubi  nodi  «ot 
in  quadraturis,  est  ad  decrementum  motus  ia  d 
c{km  nodi  sunt  extra  quadraturas,  ut  m  f  b  d  X 
A  T^admtgdX  AZ^,  decrementa suIiid 
motus  in  a  et  d  aqualia  sunt  quando  nodi  «unt 
in  quadraturis,  ob  ccquales  distantias  a  sjnyu» 
etmfhd  =  abur;  liinc  decrementua  neiib 
in  a  cum  nodi  extra  quadraturas  verssntnr,  ^ 
adacerX  AZ^ut  decrementum  moti»  is  d 
cum  nodi  extra  quadraturas  versantur,  c<t  sd 
m  t  g  d  *X  A  Z  ^,  et  etiam  ut  decrementum  w 
a,  aut  d  cum  nodi  sunt  in  quadraturis  ad  sbur 
X  AT';  ergo  summa  decrementorum  ia  s  <t 
d  ciim  nodi  sunt  extra  quadraturas,  estad(acer 
-|-  m  t  g  d)  X  "'^  ^  ^  "^  summa  decmncnturusi 
in  a  et  d  cum  uodi  sunt  in  quadraturit  ad  S a b  u  r 
X   A   T»,  sodacer-|-mtgd  =  2abur 

per  notam  prarcedentem,  ergo,  summa  deer»- 
mentorum  in  binif  locis  a  syzygiis  hinc  ii^ 
aequaliter  distantibus,  cum  nodi  sunt  extra  quad- 
raturas, est  ad  summam  decrementorum  in  iiaico 
locis  cum  nodi  sunt  in  syzygiis,  ut  A  Z  '  *^ 
A  T  %  cum  ergo  sumnuc  motuum  ipsoru3i  io 
ea  sint  mtione,  reliqui  motus  erunt  in  ea  ip^ 
ratione,  ideoque  et  motus  mediocre^  ;  i$t  U<>y*  • 
&c. 
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correctus,  in  dato  quocunque  nodorum  situ,  ad  16''.  16"'.  37*''.  42^.  ut 
A  Z  qu.  ad  A  T  qu. ;  id  est,  ut  quadratum  sinus  distantias  nodorum  a 
syzygiis  ad  quadratum  radii. 

PROPOSITIO  XXXII.     PROBLEMA  XIII. 

Invenire  motum  medium  nodorum  Lurue, 


Motus  medius  annuus  est  summa  motuum  omnium  horariorum  medio- 
crium  in  anno.  Concipe  nodum  versari  in  N,  et  singulis  horis  completis 
retrahi  in  locum  suum  priorem,  ut  non  obstante  motu  suo  proprio,  datum 
semper  servet  situm  ad  Stellas  fixas.  Interea  vero  Solem  S^  per  motum 
Terrae,  progredi  a  nodo,  et  cursum 
annuum  apparentem  uniformiter 
complere.  Sit  autem  A  a  arcus 
datus  quam  minimus,  quem  recta 
T  S  ad  Solem  semper  ducta,  inter- 
sectione  sui  et  circuli  N  A  n,  dato 
tempore  quam  minimo  describit :  et 
motus  horarius  mediocris  (per  jam 
ostensa)  erit  ut  A  Z  q,  id  est  (ob  (^) 
proportionales  A  Z,  Z  Y)  ut  rectan- 
gulum  cub  A  Z  et  Z  Y,  hoc  est,  ut  area  A  Z  Y  a.  Et  summa  omnium 
horariorum  motuum  mediocrium  ab  initio,  ut  summa  onmium  arearum 
a  Y  Z  A,  id  est,  ut  area  N  A  Z.  (°*)  Est  autem  maxima  A  Z  Y  a 
aequalis  rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli ;  et  propterea  summa 
omnium  rectangulorum  in  circulo  toto  ad  sumraam  totidem  maximorum, 
ut  area  circuli  totius  ad  rectangulum  sub  circumferentia  tota  et  radio,  id 
est,  ut  1  ad  2.  Motus  autem  horarius,  rectangulo  maximo  respondens, 
(")  erat  16".  16'".  S?*''.  4'2\  Et  hie  motus,  anno  toto  sidereo  dierum  365. 
hor.  6.  min,  9.  fit  39^.  38'.  7".  50'".  Ideoque  hujus  dimidium  19«'.  4-9'. 
3".  55'^'.  est  motus  medius  nodorum,  circulo  toti  respondens.     Et  motus 


(*)  •  Ob  proportionales  A  Z,  Z  T,  est  enim 
TA:  Aa::AZ:ZY,  ide6qije  ob  constantes 
T  A  et  A  a,  quantitates  A  Z,  Z  Y  ubique  eam- 
dem  babent  inter  se  rationem ;  ducatur  utraque 
in  A  Z  facta  AZXAZ,  etZYxAZ  datam 
rationem  ubique  habebunt,  erit  itaque  A  Z  q  ut 
rectangulum  sub  A  Z  et  Z  Y. 

(*")  •  Est  autem  maxima  AZ  Ya,  &c.  Nam 
quando  T  A  ett  perpendicularis  in  N  n,  A  Z 


evadit  T  A,  et  Z  Y  eradit  squalis  A  a,  sicque 
AZY=ATX  Aa,in  omnibus  autem  aiiis 
punctis  T  A  est  major  quiLm  A  Z ;  et  A  a  major 
quam  Z  Y,  maxima  itaque  A  Z  Y  a  est  aqualit 
rectangulo  sub  arcu  A  a  et  radio  circuli. 

(°)  •  Erat  16".  16^'.  37»'.  42'. ;  is  enim  erat 
motus  borarius  mediocris  ciim  nodi  eraut   in 
quadraturis,  per  Prop,  prcced.  ideoque  in  hac 
Prop,  cum  S  A  T  est  perpendicularis  in  N  n. 
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nodorum,  quo  tempore  Sol  pergit  ab  N  ad  A  est  ad  198^.  49'.  S".  55"\  ut 
area  N  A  Z  ad  circulum  totum. 

HflBC  ita  se  habent  ex  hypothesi,  quod  nodu£  horis  singulis  in  locum 
priorem  retrahitur,  sic  ut  Sol  anno  toto  completo  ad  nodum  eundem 
redeat  a  quo   sub  initio   digressus 
fuerat.     Verum  per  motum  nodi  fit 
ut  Sol  citius  ad  nodum  revertatur, 
et  computanda  jam  est  abbreviatio 
temporis.     (°)  Cum  Sol  anno  toto 
conficiat  360  gradus,  et  nodus  motu 
maximo  eodem  tempore  conficeret 
39«'.  38'.  7".  50'",  seu  39,6355  gra- 
dus;  etmotus  mediocris  nodi  in  loco 
quovis  N  sit  ad  ipsius  motum  medio- 
crem  in  quadraturis  suis,  utAZqadATq:  erit  motus  Solis  ad  motum 
nodi  in  N,  ut  360  A  T  q  ad  39,6355  A  Z  q;  id  est,  ut  9,0827646  A  Tq 
ad  A  Z  q.     Unde  si  circuli  totius  circumferentia  N  A  n  dividatur  in 
particulas  aequales  A  a,  tempus  quo  Sol  percurrat  particulam  A  a,  si 
circulus  quiesceret,  erit  ad  tempus  quo  percurrit  eandem  particulam,  si 
circulus  una  cum  nodis  circa  centrum  T  revolvatur,  reciproce  ut  9,0827646 
X  ATqad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q.     Nam  tempus  est  reciproce  ut 
velocitas  qua  porticula  percurritur,  et  hsec  velocitas  est  summa  velocitatum 
Solis  et  nodi.      Igitur  si  tempus,  quo  Sol  sine  motu  nodi  percurreret 
arcum  N  A,  exponatur  per  sectorem  N  T  A,  et  particula  temporis  quo 
percurreret  arcum  quam  minimum  A  a,  exponantur  per  sectoris  particu- 
lam A  T  a ;  et  (perpendiculo  a  Y  in  N  n  demisso)  si  in  A  Z  capiatur  d  Z, 
ejus  longitudinis  (p)  ut  sit  rectangulum  d  Z  in  Z  Y  ad  sectoris  particulam 
A  T  a  ut  A  Z  q  ad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q,   id  est,    ut  sit  d  Z  ad 


(**)  •  Cum  Sol,  &c.  Velocitas  Solis  est  ad 
velocitatem  nodi  ciun  nodi  sunt  in  quadraturis, 
ut  360^.  quae  est  via  Solis  toto  anno  ad  39.  38'. 
T'.  50"'.  seu  39*6355.  gradus  quos  nodus  toto 
anno  conficeret,  si  toto  anno  maximd  sulL  ccleri- 
tate  moveretur ;  velocitas  nodi,  ciim  nodi  sunt  in 
quadraturis,  est  ad  nodi  velocitatem  cum  nodi 
disUnt  a  Sole  arcu  ANutATqadAZqper 
Prop.  pra?ced.  ergo  ex  a?quo  et  compositis  ratio- 
nibus,  velocitas  Solis  est  ad  velocitatem  nodi  ciim 
nodi  distant  a  Sole  arcu  A  N  ut  360  A  T  q  ad 
39.6355  A  Z  q;  id  est,  dividendo  360  per 
39.6355  ut  9.0827667  A  T  q  «d  A  Z  q.  Bed 
dividendo  360  per  39«'.  38'.  7".  50'".  prodit 
numerus  9.0827646  loco  bujuscc  9.0827667  col. 
locandus. 


C)  •  Ut  sit  rectangulum  d  Z  in  Z  Y  ad  tic- 
toris  imrticulam  A  T  a.  Sectoris  particula  AT* 
est  semper  apqualis  dimidio  rectAUguli  A  T  >fl 
A  a,  est  vero  Z  Y  ad  A  a  ut  A  Z  ad  A  T,  du* 
cautur  antecedcntes  in  d  Z  et  conkcquent»  io 
i  A  T  erit  recungulum  dZinZYad^AT 
X  A  a  sive  od  sectoris  particulam  A  T  a  ut  d  2 
in  A  Z  ad  i  A  T  q  sive  ut  d  Z  in  2  A  Z  ad 
A  T  q,  sed  sumitur  esse  d  Z  in  Z  Y  ad  AT» 
ut  A  Z  q  ad  9.0827646  ATq+AZqergo 
etiam  dZin2AZestadATq  ut  AZq«d 
9.0827646  A  T  q  +  A  Z  q  ft  vicis&im  d  Z  »" 
2  A  Z  est  ad  A  Z  q  ut  A  T  qad 'J.o6-'7o4oX 
A  T  q  -|-  A  Z  q  et  dividendo  duos  prions 
tcrminos  per  2  A  Z  est  d  Z  ad  ^  A  Z  at  A  T«l 
ad  9.08i7G16  A  T  q  +  A  Z  q. 
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^AZutATqad  9,0827646  A  T  q  +  A  Z  q;  (^)  rectangulum  d  Z 
in  Z  Y  designabit  decrementum  temporis  ex  motu  nodi  oriundum,  tem- 
pore toto  quo  arcus  A  a  percurritur.     (')  Et  si  punctum  d  tangit  curvam 

(*>)  *  Rectangulum  d  Zin  Z  Y  designabit  de-  eorum  temporum  ett  ad  prius  tempus  ut  A  Z  q 

crementum  temporis  ex  motu  nodi  oriundum ;  ad  9.08S7646  A  T  q  4-  -^  2^  <1>  Md>  ex  bypo> 

imm,  ex  superioribua,  tempus  quo  Sol  percurrit  thesi,  sectoris  particula  A  T  a  designat  prius 

arcum    A  a  sine  motu  nodi,  est  ad  tempus  quo  tempus,  ea  ergo  quantitas  d  Z  X  Z  Y  quae  est 

Sol  a  nodo  discedet  eo  arcu  A  a  si  (ipse  nodus  adATautAZqad  9.0827646  A  T  q  4- 

nioTeatur)  ut  9.0827646  ATq-}"^^^)*^  AZq  exprimet  decrementum  temporis  ex  motu 

9.0827646  A  T  q ;  hinc  convertendo,  differentia  nodi  oriundum. 

(**)  *  El  si  punctum  d  tangit  eurvam  N  d  G  n»     Numerus  360  designetur  per  a,  numerus 
39,6355  dicatur  b,  ide6que  9.0627646  sit  A  A  T  dicatur  r,  et  A  Z,  y,  eritque  d  Z  =      ^*^^^  . 

f'  +  y* 

s-     ^^Vj  ^  et  in  puncto  T  ubi  A  Z  eradit  A  T  aive  ubi  fit  y  =:  r  est  d  Z  s  ^^  s 
ar»+by*  ^  ^  a^-b 

;  ita  ut  d  Z  ad  Ticesimam  radii  partem  nusquam  assurgat 


2a  1655292 


Est  autem  ex  natur&  circuli  TZssv^rr  —  yy,  etTZadAZut  fluxio  ordinate  A  Z  ad 

Z  y,  ide6que  Z  Y  =       -L1? ,  bine  elementum  d  Z  X  Z  Y  = hhr^y^dj^ 

y^rr  —  yy  (ar«  +  by*)  y'rr  — yy 

y  *  d  y 
et  elementum  seomenti  N  A  Z  est  —  — ;. 

—————  y*       y*        y^         5y'        7y*° 

£st  vero  a/  tt  —  y  y  aequalis  seriei  r  —  i —-—  —  -^ — -  — ,^/    , ^ — - ,  &c. 

^  i7/-^  2r8r3i6r5l28r7       256  r » 

^  ^TT^yy  *^^»»^«  ~  +  JTj  +  8lT  +  I6T7  +  1287^  +  256  7"'  **^' 
qiue  aeries  pariim  oonTergit  quando  y  accedit  ad  Talorem  r,  unde  prudenter  est  adbibenda. 

Muitiplioetur  Terd  h«c  series  per  d  y  et  fiat  integratio,  obtinetur  sequens  series  que  ezprimit 

y3         J  5  3y7.      5y^.35y" 

«gnwntum  N  A  Z.  1-^  +  j^,  +  5g^  +  ,^  +  ^55!^,.  &c 

qu«  aeries  pariim  convergit  quando  y  =  r  aed  tunc  segmentum  N  A  Z  est  quadrans  circuli  qui 
per  alias  commodiores  approximationes  obtinetur. 

b  by^     b^7^      b^i^     b^y" 

Dindatur  *braperar*  +  by*,  fit  series  ^^"  X  (1  — ^+  t^  —  ^T^+-7^»  ^*"-^ 
*  r*-  ~r     J   >  2a  ar*'a*r*      a3r"'a*r* 

i- 
quae  plurimum  convergit  propter  dignitates  creacentes  firactionis  —  quae  est  drdter  -^. 

y  * 
Multiplicetur  itaque  per  banc  seriem,  series  — — superius  inventa  et  obtinebitur  bare 

Vrr  — yy 


2a  ^    r    "^2r3"^  8r^^  16r7"T-  i28r9"T- 25g,ix»««^ 


_llv  yla--Lla.illa-  ^y""  a.  ^^y"  ac 

2a  *^  r3    "T"  2r^"^  8r7  "T"   i6rO  "^  128r"' 

a.  ±1  V  JLl  o-  JLl  a.  U^  a.  ^y"    ac 

"r2.3^  rs"i'2r7"^8r»"^16r"' 

b*  v*             y*°            3y"» 

2a4  r'       '      2r»      '      8  r ««  * 

«I  mukiplicetiir  hsec  series  per  d  y  et  integretur,  fiet  series  quie  exbibebit  taiorem  are»  N  d  7 
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N  d  G  n,  area  curvilinea  N  d  Z  erit  decrementum  totum,  quo  tempore 
arcus  totus  N  A  percurritur;  et  propterea  excessus  sectoris  N  A  T*  supra 
aream  N  d  Z  erit  tempos  illud  totmn.     Et  quoniam  motus  nodi  tempore 


b         y  ^   .     y  ^ 
VI — U  -1 — 


8y7  5yP  35  y "  63  y '3 


56  r  5  T    144 


+  — X 
^2a3^ 

2«4  ^ 


408  r» 
5y" 


yi.4.     y^      I     3yg  5y" 

y^      .       y°       .  3y" 

Tr^"*"    18  r7"'"  88  r7    "t""^ 

y  9  y   II 

— —    4-  -^ ^ 


3308  r  "' 
35  y  «3 

1664  r  " 

5y '3 

208  r  >3 

3y 


ij 


101  r  " 


Termini  Tariabiles  primae  lines  hujusce  seriei,  seriem  ipsam  iUam  constituunt  qiue  est  valor  m- 

menti  N  A  Z,  ejus  itaque  prinue  linea  valor  est  -—  N  A  Z. 

2>  a 

y  * 

Si  dividantur  omnes  termini  secundas  linea  per  ^,  observabitur  quotientes  banc  habere  ids- 

tionera  ad  terminos  correspondentes  prims  line»,  ut,  »  exponens  litter»  y  in  termino  qnons 
prims  lines  dicatur  C,  quantltas  eadem  qus  in  prima  Unea  dividitur  per  C,  in  secunda  Hti^^  divids- 

y  *  y  3 

tur  per  C  -|-  2  f  s*c  termino  primo  secunds  lines  diviso  per  i-j  ut  evadat  ~,  quantitas  commuin 

•  or 

y  3 

^  in  primd  linea  dividitur  per  3,  in  secunda  per  5,  sicque  in  omnibus  tenninis  utriusque  lines,  it 

facile  constabit  ex  ipsa  origine  isUus  seriei,  et  integrationis  lege ;  hinc  si  ad  communem  denonui» 
torem  reducantur  termini  utriusque  lines,  ducendus  erit  numerator  prims  lines  in  C  -i-  2  nunr- 
rator  secunds  in  C,  et  denominator  communis  erit  C  X  C  -|-  2 ;  quare  subductis  terrainis 


lines  a  terminis  prims  differentia  exprimetur  per  terminos  prims  seriei  ductos  in ^1—  oatA  s 

C-f-S  ^^ 

riei  convergentiam  plurimum  augebit;  ide6que  termini  Tariabiles  secunds  lines  erunt  ^  X 

r  • 


N  A  Z_  ^  X  (tJ7+  -:^+5ofrs+  lisTT;'*'')   dicatur  ad  bre»iuteiD  aerie,  bofo 

terminorum  D  et  valor  verus  istius  secunds  lines  est ^ —  N  A  Z  4-  y       v  Tl 

2a*r*  ~2a»r«^ 


Simili  ratiocinio,  ut  referantur  termini  variabiles  tertis  lines  ad  secundam,  dividantur 

y*        .    . 
termini  tertis  lines  per  —^^  et  si  dicantur  y  exponentes  terminorum,  differentia  terminorum  fscn»- 

2 
ds  et  tertis  lines  exprimetur  per  terminos  secunds  seriei  ductos  in  .  ideoque  termini  Tsria> 

y  +  - 

biles  tertis  lines  erunt  ^XNAZ  —  ^XD—  ?4    xf^^+-^^^^^-?-^.&c.)dieatni 

r*^  r*-^  r»    ^V35r3~l26ri^792r7'      '^^ 

£  series  borum  terminorum  ct  valor  verus  tertis  lines  erit  4-   1—     X   N  A  Z — 

'     "  ~  '  r*  2a^r« 


2a3 


b3y» 


XI)  —  7j — ^Vs  ^  ^'  quibus  facile  intelligitur  valorem  arcs  N  d  Z  exprimi  posse  bac  iitioBr 

^  a     • 
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minore  minor  est  in  ratione  temporis,  debebit  ctiam  area  A  a  Y  Z  ditninui 
in  eadcm  ratione.  Id  quod  fict  si  capiatiir  in  A  it  longitudo  c  Z,  quie  sit 
ad  longitudinem  A  Z  ut  A  Z  q  ad  9,08276  A  T  cj  +  A  Z  ^.  (')  Sic 
enim  rectatiguluni  e  Z  in  Z  Y  crit  ad  aream  A  Z  Y  a  ut  docrementum 
temporis,  quo  arcus  A  a  percurritur,  ad  tenipus  totum  quo  percurrerelur, 
a  nodus  quiesceret :  et  propterea  rectangulum  illud  rcspondebit  dccre- 
meiito  motus  nodi.  Et  b'i  punclum  e  buigat  curvam  N  e  F  n,  area  tola 
N  e  Z,  qua?  sumnia  est  omnium  decrcmentorum,  respondebil  decremento 
toti,  qua  tempore  arcus  A  N  percurritur;  ct  area  reliqua  N  A  e  rcspon- 
debit niotui  reiiquo,  qui  venis  est  nodi  motus,  quo  tempore  arcus  totus 
N  A  per  Solis  et  nodi  conjunctos  motus  percurritur.     (')  Jam  veri  area 

A      X  N  A  Z. 

— J* '/ ',  X  N  A  z + y^'^  l> 

-  i^  X  S  A  Z  +  ^lll^  D  +  i^^  K  +  ±1^,  y.  4c 
■  Rwineinitium  cjuuiduium  N  A  Z,  D,  E,  F,  Jke,  qui  pi 
■  ra^olu  Tulgarc*  oblineri  poHunl,   idcoque  luulem  uca  N  <l  Z  « 


aodt  ul  9.(ltt2T(H6  A  T  q  + 

.0827646  ATqtifialAZ^At 

r,  et  utmnHjue  ducalur  in  Z  Y,  d     ~ 

>»AZx2V,«IA.xZVii(  moiu. 

donim  in  lif  pothcsi  priori  ul  eonim  wnim  mo- 

(um;  a  cmminnHlo  eritcZx  ZVadAZX 

Z  y  ut  diAnvndi  nwtaum  ad  nHHum  priofm 

BTBUt  AZqid9.0837«46  ATq  +  AZq. 

(*)   116.     ■  Jam  BfrAer/v  trmHircs/j  (ii 

riKom  Xe  Fn.     Coaimodiu»  uloili  ducei 

periphCTi        "  ■ 
quam  di 
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scmi-circuli  est  ad  aream  figurae 
N  e  F  n,  per  methodum  serierum 
infinitarum  qusesitum,  ut  793  ad  60 
quamproxime.  Motus  autem  qui 
respondet  circulo  toti,  erat  19*^.  49'. 
3''.  65'".  et  propterea  motus,  qui 
figuKB  N  e  F  n  duplicate  respon- 
det, est  1«^.  29'.  58".  2'".  Qui  de 
motu  priore  subductus  relinquit 
\8^.    19'.  5".  53'".   motum   totum 

residuum  erit  are»  N  e  F  n,  quiLm  cum  semi- 
circuli  area  conferre  licebit 

Sit  ergo  ut  prius  360^.  =  a,  39^.6355  =  b, 
ATssret  AT=sret  A  Z  =  y;  erit  ex  not4 
prapcedenti  9.0627646  A  T  q  4-  A.  Z  q  (sive 


re 


et  ciim  N  A  Z  ett  quadram,  turn  j  s  r 


ergo  valor  dimidii  are»  N  e  F  n  est 


a  +  b 


a  r 


a  r 


4-  y  >  ad  9.0827646  A  T  q  sive    -— -) 

ar  ^  y 
ut  AZ  (sire  y)  ad  A  e  quod  erit  itaque  —      -^  ^; 

ydy 


est  verd  Z  Y  = 


areas  a  Aeest 


Vrr  — yy 

ar»y*dy 


ar*y 
;  hinc  elementum 


sedele. 


ar*-J-by*v'  ^^ — yy 
mentum  area»  curvae  N  d  G  n  noti  superiore 

*br*y»dy 

115.  mventum  erat  2 i__jgg 

(ar*+by*)v'rr-y^ 

ergo  elementum  areas  curyilineas  N  A  n  F  N  est 

ad  elementum  areas  N  d  G  n  in  ratione  data  a 

ad  {  b ;  unde  si  valor  hujus  areas  N  d  G  n  in 

nota  (')  inventus  per  \  dividatur,  et  mulu'plicetur 

per  a,  habebitur  valor  areas  N  A  n  F  N  qui  ita- 


rc  b  b^  b^ 

ex  lis  autem  qu»  in  nota  {J)  dicta  sunt,  valor  D 
(ponendoY  loco  y)  est 

r   *   X(-+-  +  -+-^+— > 
'^  ^15  ~  70    •    504  ~  1584    *    18304^^ 

qui  termini  ad  decimales  reducti  fiiciunt  .184r'. 

Omittantur  reliqui  termini  quantitatis  D  nt  ft 

quantitates  £,  F  ae  quA  omissione  postea  diccmm 

et  quoniam  est  r  ^  —  ideoque  r  *  ^  —  s 


ni 


2n    re 


— X-^  Valorareasevadit— --rX(  — -tX— 
m      2  a-f-b     V  2      2     m 

X  .184)  qui  valor  est  ad  valorem  qoadruos 


re 
2        a-|-b 


a  r 


by 


queprodibil        '.  ^     ^  NAZ  A "-.V-7X 

^     *^  ar*4-by*  "^ar^+by*^ 

b*y*  r.   .  b3yx        _p^ 


^      X(l  — —  X.184)adl,sobllitt• 
^         m  ' 

b 

a  +  b 


D^ 


r»    I    *i J 

y»      "'*a^r»4- 


a^r^-l-bay'        'a^r^  +  a'by 

Tollatur  vcro  base  area  ex  segmento  NAZ,  nve 

a  r  *4-b  y  *  b  v  * 

ex  — i--.-—  NAZ  residuum  erit  — --f., — ^X 
ar*+by»  tr»+by* 


NAZ 


by 


^D  + 


b*y 


tX 


ar>-|-by^      ^^a*r*-|-bay 
c  b  3  y  a 

■E  —  — - — ,    ,      ,  . — -  F,  &c  idque  residuum 

a  3  r  *  +  ■     by*  ^ 

est  area  quaesita  N  e  Z,  quod  brevius  expressum 


Jam  autem  ut  habeatur  ratio  semi-circuli  ad 
aream  N  e  F  N,  sive,  quod  idem  est,  quadrantis 
drculi  ad  N  F  T  ejus  areas  N  e  F  n  diuiidium  ; 
cUcatur  c  quadrans  peripherias  cujus  radius  est  r ; 
fitque  madnutcestadr;  valor  quadrantis  est 


endo  autem  loco  b  et  a  eorem  valores, 

=:  .099 ;  et  ex  natura  circuli  est  2  n  ad  m,  «** 

diameter  ad  quartam  peripherias  partem  at  l>^4 

2n 
ad  I  ideoque  — X '184=  1.127  X -184  =  .SS» 

quod  detractum  ex  unitate  relinquit  .766;  quod 

tandem  ductum  in  — r—-  sive  .099  eflkit  .0^58 

a  -f-  b 

qui  valor  est  ad  1 ;  ut  area  quassita  ad  qoadr» 

tern ;  mancbit  eadem  ratio  si  uterque  tenniaai 

per  793  ducatur,  sed  .0758  in  793  efficit6a  ICV 

Ergo  est  area  qua»ita  N  e  F  n  ad  semi-diailuni 

ut  60.  proxiroe  ad  793.     Q,  e.  i. 

Omisimus  terminos  seriei   D  prater  tpiuapt 

prioresy  et  terminos  serierum  E,  F,  &c  fin» 

enim  deprehenditur  ex  Corollariis  notje  (')  ute- 

mos  illos  terminos  seriei  D,  prope  asquaks  &cn 

terminis  seriei  E  ducfc  in  —  qui  termini  d^ 

b 

tivi  sunt,   sicquc  mutuo  destrui«    reliqujs  nr> 

series  cum  per  dignitates  fractionis  —  dncafltiBi 

a 
brevi  evanescunt,  ut  quidem  explorarimuscsknle 
ad  plures  terminos  producta 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  45 

nodi  respectu  fixarum  inter  sui  ipsius  conjunctiones  cum  Sole;  et  liic 
motus  de  Solis  motu  annuo  graduum  360  subductus,  relinquit  341«'.  40'. 
54".  7"^  motum  Solis  inter  easdem  conjunctiones.  Iste  autem  motus  est 
ad  motum  annuum  360«'.  ut  nodi  motus  jam  inventus  IS*'.  19^  S".  53'^'. 
ad  ipsius  motum  annuum,  qui  propterea  erit  19«'.  18'.  1".  23'".  Hie  est 
motus  medius  nodorum  in  anno  sidereo.  (^)  Idem  per  tabulas  astrono- 
micas  est  19«'.  21'.  21".  50'".  Differentia  minor  est  parte  trecentesima 
motus  totius,  et  ab  orbis  lunaris  eccentricitate  et  inclinatione  ad  planum 
eciipticae  oriri  videtur.  Per  eccentricitatem  orbis  motus  nodorum  nimis 
acceleratur,  et  per  ejus  inclinationem  vicissim  retardatur  aliquantulum,  et 
ad  justam  velocitatem  reducitur. 

PROPOSITIO  XXXIII.     PROBLEMA  XIV. 

Invenire  motum  verum  nodorum  Lurue» 

In  tempore  quod  est  ut  area  N  T  A  —  N  d  Z,  motus  iste  est  ut  area 
N  A  e,  et  inde  datur.    (*)  Verum  ob  nimiam  calculi  difficultatem,  praestat 

f )  *  Idem  per  tabuJUu  astronomicat,    Cassinus  bunt  motum  verum  eo  ipso  tempore,  ide6que 

ez  antiqub  obMnrationibus  nodorum  motum  de-  triangulum  A  T  Z  repra»entabit  differentidm 

tenninat  in  anno  oommuni  19^.  Id'.  45".  quibus  motiis  medii  a  motu  vero,  quae  debebit  subtrahi 

add^tb  49''.  pro  motu  nodi  per   6**.   10'.  54".  a  motu  medio  ut  verus  motus  habeatur  in  primo 

qiubus  annus  sidereus  excedit  annum  commu-  quadrante,  et  tcrtio  ut  ex  ips&  figur&  liquet;  addi 

ocfDy  motus  ergo  nodorum  in  anno  sidereo  est  autem  in  secundo  et  quarto :   c{km  itaque  tola 

19^.  20f,  34".,  ita  ut  exigua  duntaxat  quantitate  area  circuli  sive  factum  totius  peripheriie  in  \  r, 

dSfBemt  motus  nodorum  per  calculum  inventus,  desiguet  totum  motum  nodorum  durante  anno 

ab  eo  qai  ex  obsenrationibus  deducitur,  et  is  dis-  sidereo,  reprsesentabit  A  T  Z  eam  aiquationem, 

iBDMis  est  adeo  parvus,   ut  neutiqiwm   turbet  qu»  «equatio  cikm  A  Z  sit  y  et  T  Z  =  V^ '  —  y  7 

arsmDentum  quo  confirmetur  Newtoniana  theo-  .         . ..  .j  .  .  i- 

riTwcalculo  motiis  nodorum  cum  observationi-  «^  *  y  f  "  -  y /  =  Jivicktur  ergo  tam  c.rcul. 

bos  coUato ;  imo  dissensus  istius  causas  ex  oibis  ^*1^'  q"^»»  *^*  ^  ^  ^  ^^'^*^  P^'  *  ''  ^^  P*"" 

Lunseexcentndtateet  inclinatione  Huere  indicat  ^eri.  toto  ad  7^'^'^— yy  ^t  totus  motus  no- 

Newtoousy  sed  hsc  bujus  non  sunt  loa.  r 

(')  117.  ^  Veritm  ob  nimiam  calculi  difficult  di  anno  sidereo  ad  sequationem  quaesitam,  sive 

iaiemm     Satis  liquet  maximam  futuram  calculi  primum  consequentem  duplicando  et  secundi 

difficultatcm  ex  ipsis  seriebus  in  notis  115.  et  antecedentis  dimidium  sumendo,  quod  propor- 

1 16^  adhibitis,  qu«  ciim  parum  convergant,  re-  tionem    non    turbat,    erit    periphcria   tota   ad 


^  non  tanti!km difficilem,  sed etiam  parilim  gy  i/TT     yy 

tatom  babent ;  bine  alia  artificia  commodiora  -^-^ -,  ut  motus  semestris  nodi  ad  ae- 

adhfliet  Newtonus,  quae  ut  intellitpantur,  duas  ..  .^  _.         i  .     .  ..    ^  . 

r^^V  I-      .      -1-       ®j_^    \i       J  quationem  quaesitam :  sed  ex  pnncjpus  tneono- 

InrDotDescs  assumere  liceat  quibus  pedetentim  aa'^>.       .  -^        •  r     ^  ^     ^  a. 

ujpvujcmEs  M»uuj<:.«r      «.fc  i,M  »,w»  t^v  metncis,  smus  ejus  arcus  qui  foret  duplus  arcCks 

ipoam  coDstructionem  Newtonianam  deveniemus.  -^  j  n  — r 

Prior  ergo  hypothesis  ea  sit  quam  in  Prop,  jj  j^  cums  sinus  est  y  foret  ^y  ^  '^  ^  —  y  y  ^ 
XXXII.  fingit  Newtonusy  singulis  boris  retrahi  r 

nodmn  in  locum  suum  priorem,  ut  non  obstante  ergo  si  describatur  circulus  radio  quocumque 

motu  suo  proprio  datum  senret  situm  ad  fixas ;  C  B,  et  suraatur  arcus  B  F  duplus,  arcus  N  A, 

intcm  vero  Solem  progredi  a  nodo :  ea  quippe  hoc  est  duplus  distantia  Solis  a  nodo  (quae  dis- 

in  hypocbesi,  ex  Prop.  XXXII.  tota  area  cu-culi  tantia  per  motus  medios  Solis  et  nodi  haberi 

fvpnesentat  totum  nodorum  motum  integro  anno  potest)  erit  peripheria  tota  ad  F  H  shium  ejus 

sidcKO^  ide6que  sectores  NAT  reprsesentabunt  arcia  B  F  ut  motus  semestris  nodi  ad  aNjuatio- 

motum  medium  eo  tempore  quo  Sol  discedit  a  nem  quacsitam  ;  ideo  producatur  D  C  B  in  A, 

nodo  arcu  N  A  et  segmenta  N  A  Z  reprssenta-  ita  ut  radius  A  D  sit  ad  radium  C  D  ut  periphe- 


c  «  9 
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sequentem  Problematis  constructionem  adhibere.  Centro  C,  intervallo 
quovis  C  D,  describatur  circulus  B  E  F  D.  Producatur  D  C  ad  A,  ut 
sit  A  B  ad  A  C  ut  motus 

medius  ad  semissem  motus  —     J* — -^6 

^eri  mediocris,  ubi  nodi  sunt 

in  quadraturis,  id  est,  ut  1 9^. 

18'.  1".  23'".  ad  19«^.  49'.  3". 

55'".;  atque  ideo  B  C  ad 

A  C  ut  motuum  di£Perentia 

0«'.  31'.  2".  32'".,  ad  motum 

posteriorem  1 9^.  49'.  3".  55" .  hoc  est,  ut  1  ad  38t^  ;  dein  per  punctnm 

D  ducatur  infinita  G  g,  quae  tangat  circulum  in  D ;  et  si  capiatur  angulos 


ria  tota  ad  motum  semestrem  nodi,  sive  ut  a  ad 
J  b,  et  centro  A  radio  A  D  describatur  arcus 
D  G  et  sumatur  ejus  arcib  longttudo  quae  nt 
aequalis  sinui  F  H,  numenis  graduum  ejus  arcAs 
D  G  erit  ipsa  aequatio  quaeata ;  nam  si  sumere- 
tur  in  circulo  cujus  radius  est  C  D  arcus  D  L 
cujus  longitudo  esset  aequalis  F  H,  foret  tota 
peripheria  seu  360*'.  ad  numerum  graduum  in 
eo  arcu  D  L  contentorum  ut  numerus  graduum 
motOs  lemestris  nodi  ad  numerum  graduum 


«quationis  quaesitae,  sive  altcmando,  tota  peri- 
pheria ad  numerum  graduum  motus  semestris 
ut  numerus  graduum  arcus  D  L  ad  numerum 
graduum  aequationis  qussitae ;  sed  ex  construc- 
tione  c^m  longitudo  arciks  D  G  sumatur  «qualis 
sinui  F  H,  sive  arcui  D  L,  numerus  graduum 
in  eo  arcu  D  L  contentorum  est  ad  numerum 
graduum  in  arcu  D  G  contentorum  inverse  ut 
eorum  circulorum  radii,  hoc  est  ex  constructione, 
ut  360^.  ad  numerum  graduum  mot(is  semestris 
nodi,  ergo  numerus  graduum  arcus  D  G  est  ipse 
numerus  graduum  aDquationis  queesitas;  satis 
liquet  autem  arcum  D  G  paucorum  graduum 
esse  deberc,  et  a  linea  recia  parum  difTcrre ;  hinc 
si  in  puncto  D  erigatur  tangens  ad  circulum 
cujus  radius  est  C  D,  sumaturque  D  G  in  tan. 


gente  aequalis  ipsi  sinui  F  H ;  perindc  prape 
erit  ac  si  sumeretur  ea  longttudo  secunduiB 
arcum  circuli  radio  A  D  descripti,  et  pundasi 
G  sive  in  tangente  sive  in  arcu  sumatur,  eodna 
in  loco  occurret  quam  proximo ;  ita  ut  ex  hk 
constructione,  angulus  GAD  cujus  arcus  D  G 
est  mensursy  sit  ipsa  aequatio  quaesita,  subrtnc* 
tiva  in  l^'.  et  S^.  quadrante^  additlva  in  :^.  tt 
4^.  et  obtinebitur  juxta  trigonometric  pHodpii, 
dicendo  ut  A  C,  sive  360«'.  —  9«'.  54'.  31'. 
57^,  ad  C  F  sive  C  B,  MOfe 
9«'.  54'.  31".  57'*'.,hocart,ttt 
—  i  b  ad  ^  b,  sive  ut  35}  id  1. 
Ita  sinus  duplae  diataoti»  Sob 
a  nodo  ad  aequationemquxsitan: 
maxima  autem  erit  aeqtiado  in 
nctantibus,  quia  area  A  T  Z  ^ 
lequationem  rcpnesentat,estiBS' 
jor  in  octant ibus  quim  in  afio 
loco. 

His  probe  inteHectb  btS^ 
inde  ad  veriorem  computus 
procederc  licebiL 

2.  J/yp,  In  constxuctiooe 
Newtonian^  IVop.  XXXII. 
circulus  integer  N  A  n  N  de* 
fiignat  annum  sidereum,  amol* 
que  motum  nodorum  in  hjpo> 
thesi  quod  Sol  ipse  describit  id  spatium  quo  nodi 
revera  ab  ipso  discedunt;  in  hac  autem  bjpO' 
thesi  motus  nodorum  est  19*'.  49'.  3".  53".  «* 
calculis  nostris  per  quantitatem  ^  b  fuit  eipR»* 
sum. 

Si  autem  revera  arcus  A  N  rcpraesentet  rec0> 
sum  Solis  a  nodo,  lam  per  motum  propriuB 
Solis  quam  per  medium  motum  nodi,  tcmpiK 
quo  tota  circumferentia  N  A  n  N  dcsaftetuTt 
non  erit  annus  sidereus,  sed  tempus  elapsum  ^ 
tcr  syzygiam  Solis  nodiquc  et  syzygiam  >cqu(** 
torn  Solis  cum  eodem  nodo,  cumque  uniforrniur 
describatur  ea  circumferentiat  siquidcm  sd  tocttt 
medios  Solis  et  nodorum  refcrtur,  sectoresdrooli 
N  A  n  N  crunt  proportionales  motui  nwdio 
nodorum;  itaque  si  totus  circulus 
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B  C  £  vel  B  C  F  qequalis  duplae  distantiae  Solis  a  loco  Dodi,  per  motum 
medium  invento;  et  agatur  A  £  vel  A  F  secans  perpendiculum  D  G  in 
G ;  et  capiator  angulus  qui  sit  ad  motum  totum  nodi  inter  ipsius  syzygias 
(id  est,  ad  Q*'.  1 1'.  3''.)  ut  tangens  D  G  ad  circuU  B  F  D  circumferentiam 
totam ;  atque  angulus  iste  (pro  quo  angulus  DAG  usurpari  potest)  ad 


motum  nodorum  »  tempore  quo  Sol  et  nodus 
fu^  conjuncti  usque  ad  sequentem  Solis  syxy- 
giam  cum  eodem  nodo,  sector  A  T  N  repneseii- 
tabit  motum  medium  nodorum  eo  tempore  quo 
motu  medb  Solis  et  nodi,  nodus  et  Sol  arcu 
N  A  a  se  mutuo  recess^. 

Tempus  autem,  inter  duas  syzygias  Solis  cum 
eodem  nodo,  hac  ratione  a  Newtooo  determi. 
nator  per  observationes;  anno  sidereo  dum  nem- 
pa  Sol  360*'.  emetitur,  motus  nodi  per  obser- 
▼adones  astronomicas  19*'.  21'.  21''.  SOf".  depre- 
hcnditur,  in  eidem  autem  erunt  proportione  vis 
Solis  et  nodi  quae  «mul  describuntur  quocumque 
tempore^  ide6que  via  Solis  et  via  nodi  inter  duas 
fljsygiaa  Solis  cum  eodem  nodo,  erunt  inter  se 
ut  S60  ad  19*'.  21'.  22".  50"'.,  sed  ills  dua;  vis 
aimul  nmipts  360'''.  efficiunt,  itaque  360  gradus 
dividantiir  in  duaa  partes  quanim  una  sit  ad 
alteram  ut  360>'.  ad  19*^.  21'.  22".  50"'.  Han: 
iiltimA  pan  quae  est  18*'.  22'.  6".  circiter,  erit 
mow.  nodi  inter  du.5  qnygi»  Soli,  cum  «odem 
iimio. 

Idem  motus  ex  calculo  Prop.  XXXII.,  hoc 

modo  deCerminabitur :  si  ex  toto  drculo  N  AnN 

duplum  areas  N  F  n  toUatur,  residuum  est  verus 

motua  oodi  inter  syzygias ;  sed  valor  areae  N  FT 

,  b  X  .766     ,  ,     . 

eimt  ad  quadrantem  ut  —  ad  1.  sive  pros- 

ime  ut  ---: — r  lid  I.    In  eadem  vero  erit  ratione 
a  -f-  b 

duplum  areas  N  F  n  (quod  est  quadruplum  areae 

N  F  T)  ad  totum  circulum,  ut  iuque  1.  ad 

4b 

,    ^  ita  {  b  qui  est  numerus  graduum  quern 

area  drculi  designat,  ad  numerum  graduum  de- 
ognatum  per  duplum  areae  N  F  n,  qui  erit  itaque 

°^  ^  ;  dan  ergp  totus  circulus  numerum  gra- 
duum {  b  dcsignet  in  Prop.  X  XX 1 1.,  et  duplum 

tb  * 
^. —      —-  ,  hoc  ex  j  b  toUatur, 

jnb  +  ib^ 

a-(-  b 
inlar  ^ysjgias. 

Itaque  ctim  motus  medius  nodorum  sit  ut 
aertor  A  T  N,  et  motus  verus  nodi  exprimatur 
per  arcam  N  A  e ;  «quatio  est  ut  A  T  N  — 
N  A  e»  hoc  est,  cum  totus  circulus  repro^sentet 
BOtam  Dodonim  inter  syzygias,  est  2  r  c  ad 

ATN  —  NAeut  ^''^  +  ^''*  ad  squat 

**>+j^''  (A  T  N  —  N  A  e),  sed  in  noc 
9 1  c  (a  -f- 1>) 

E 


a  r 


116.  valor  ares  N  A  e  liiit  inventus  — r-^-r — ^V 

ar'+by»'^ 

N  A  Z  f  omissis  caeteris  terminis  qui  per  D,  £, 

&C.  muluplicantur  ut  pote  minimis).     Itaque 

fiet  «quatio  i.^yi|-^  *  (NTA ^^4-lX 

^         ^rc(a+b)^  ar»+by»^ 

N  A  Z  );  eum  autem  casum  sumamus  in  quo 

A  N  est  peripberiie  octans,  quia  in  prim&  hypo- 

thesi  liquet  eo  in  casu  aequationem  fieri  maxi- 

mam,  fiet  y^^fr*.  etea  substitutione  fact&  et 

loco  NTA  posito  ejus  valore  T  A  Z  4-  N  A  Z 

facti^ue  reductione,  evadet  squatio  | T^Jtw^ 

(T  A  Z  +  i^-^^)  et  ciim  area  circuli  sit 

.785  dum  quadratum  diametri  est  1,  et  octans 
circuli  N  T  A  sit  ad  ejus  quadiati  octantem 


cujus  dimidium  est  T  A  Z  in  eadem  ratione,  est 
N  T  A  ad  T  A  Z  ut  .785  ad  .5,  ide6que  divi. 
dendo  estNAZadTAZut  .285  ad  .5»  et 
est  N  A  Z  =  .57  T  A  Z  unde  tandem  aeq.  evadit 


waiduum 


est  verus  motus  nodi 


T  A  Z:   sed  in* 


^ab  +  ^b'  /a  +  .78b\ 

2rc(a4-b)Va  +  ib/ 
hac  bypothebi estTAZsJr*;  hinc aequatio fit 

proportionem  revocatur,  4  c  sive  tota  circumfe- 

■1;  a  h  -i-  n-  b  ^ 
rentiaestad^-- — *,  ".  ,      quod  est  dimidium 
2  (a  -|-  b)      ^ 

motiis  nodi  inter  syzygias  ut       '"  '  r  ad 

a  -^-  f  b 
squationem ;  hoc  modo  autem  coostruitur  quan- 

*:.     a  +  .78  b       .      .      ...     a  4-  i  b     . 
^'a»        ,    1  .    r,  aive  simpbcius  — T-J-.  r.  de- 
a  +  4b  *•  a  +  4b  ' 

scnbatur  cirCulus  BCD  cujua  radius  B  C  &=  r 

=r  4  b ;  producatur  C  B  in  A  ut  sit  A  B  as  a 

4.|b>  ideoque  A  C  =  a  +  4b,ct  A  D  s= 

e3 
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motum  medium  nodorum .  addatur  ubi  nodi  transeunt  a  quadraturis  ad 
syzygias,  et  ab  eodem  motu  medio  subducatur  ubi  transeunt  a  syzygiis 
ad  quadraturas ;  habebitur  eorum  motus  verus.  Nam  motus  verus  sic 
inventus  congruet  qiiam  proxime  cum  motu  vero  qui  prodit  exponendc 


a-{-J  b,  centro  C  erigatur  perpendicularis  C  <l>  ad 
circulum  usque,  et  pariter  in  extremo  diametri 
D  ducatur  tangens,  ductaque  linea  A  0  donee 
secet  tangentem  in  G,  liquet  quod  A  C  sive 
a4-^bestadAD  sive  a  -f-  ^  b  ut  est  C  4» 

sive  r  ad  D  G  quas  erit      .    ,  .    r,  ide6que  erit 

a-|-  1^  b 

tola'  circumferentla  ad  dimidium  motus  inter 

syzygias  ut  D  G  ad  aequationem  qussitam :  sive 

invertendo  tcnninos  omncs  ct  alternando  ut  New- 

tont  expressio  habeatur,  est  oequatio  ad  motum 

nodi  inter  syzygias  proximas  ut  D  G  ad  circuli 

BED  circumfercntiam. 

Ilia  autem  aequatio  qussita,  erit  propo  aequalis 

angulo  DAG;  nam  in  triangulo  D  A  G  est 

D  G  ad  sinum  anguli   DAG  sive  ad  ipsum 

angulum  DAG  (nam  in  panris  ongulis,  angu- 


est  ergo  360  ad  dimitfi. 


lus  pro  sinubus  sumere  licet)   ut  est  A  G  vel 

A  D,  quod  est  a  -{-  j  b,  ad  sinum  totum  sive 

ad  radium  C  D  quod  est  ^  b ;  sed  si  a  -^  |  b, 

et  J  b  dividantur  per  a  -{-  b,  quod  rationem  non 

.  .  c  a  +  ib^      ib. 

mutat,  fiatque  — *—±—  ad    —— r  »ta  a  sive  cra- 
a  +  b  a-^-b  ** 

dus  360  ad  quantum,  iiivenitur  is  quartus  termi- 

"US  7 — ; — r-, — ,      .    .  , :  divisione  facta  per  a  4- 

(a  -f  ;^  bj  (a  +  b)  '  ^         ^ 

i  b  quotiens   est    -i \    '/' omissis,  ut 

a  -f-  b 

licet,  dignitatibus  altioribus  J  b,  is  vero  quotiens 

iab  +  T^b^ 

est  ipsa  quaniitas  ^    ■       '    " quaj  exprimit 

2  (a  -f-  bj       ^  "^ 

dimidium  motus  nodi  inter  syzygias  ;  ergo  resu- 

mendo  ciim  sit   D  G  ad  angulum   D  A   G  ut 

a  -f-  ^  b  ad  J  b  sive  ut  circumfcrentia  tota  ad 

dimidium  motus  nodi  inter  syzygias,   in  euque 

ratione  sit    D  G  ad  a^quationcm,  ipse  angulus 

D  A  G  est  an]ualis  squationi. 

Idem  alio  modo  constabit ;  in  ipsa  periphcria 


D  <l>  B  D,  sumatur  arcus  D  L  aequalis  D  G, 
erit  ut  360^'.  ad  dimidium  rootiis  nodi,  ita  nn- 
menis  graduum  in  arc^  D  L  contentorum  ad 
numerum  graduum  «quationis  ;  centro  A  radio 
A  D  describatur  arcu$  et  in  eo  sumatur  longitudo 
D  G  acqualis  D  L,  erit  ut  radius  X  D  art 
a  -|-  ^  b  ad  radium  C  D  sive  J  b ;  ita  ntimeros 
graduum  arcus  D  L  ad  numerum  graduum  arcib 
D  G,  numcri  enim  graduum  in  anrubus  aequali- 
bus  sunt  inverse  ut  eorum  radii,  sed  a  -^  }  b  crt 
ad  J  b  ut  360*'.  sive  a  ad  dimidium  motus  nodi 

.        ,}ab+J^ 
nvc ad  ^  ^  .    '.    . . — : 
2(a4-b) 

um  motib  nodi  inter  syzygias  ut  nunMfus  gri> 

duum  arcCks  D  L  ad  numerum  graduum  arcAi 

D  G,  sed  ita  etiam  erat  numerus  graduum  arcAi 

D  L  ad  numerum  graduum  aequationis  quntv, 

ergo  numerus  graduum  aidb 

D  G  est  ipsa  a»}uatio  qucstti^ 

sed  A  G  secabit  arcum  D  G  ia 

puncto  tali  ut  arcus  inter  eim 

lineam  et  punctum  D  intttcep- 

tus  sit  proxime  aequalis  taogcod 

D  G,  nam  in  parris  aitulNflb 

tangentes  prope  aequantnr  fw 

arcubus,  ergo  linea  A  G  wtatk 

arcum  D  G  in  G  quamproxiiB^ 

sed  arcus  D   G  cujus  gradns 

sunt  ipsa  arquatio,  est  mensun 

anguli  DAG,  ergo  aogulo 

DAG  pro  tequatione  usurpsri 

potest. 

Dicit  autem  Ncwtonus  boe* 

am  A  B  debere  esse  ad  liociffl 

A  C   ut   motus  medius  ad  s»> 

missem  motus  veri  mediocns  quando  nodi  sunt 

in  quadraturis,  id  est,  ut  19*'.  18'.  1".  25".  «1 

10«'.  49'.  3".  55"'.     In  hac  autem  conslnirtiooe 

fecimus  AB  =  a-{--{bct  AC  =  a  +  l'''. 

res  autem  eodem  redit,  cum  enim  motui  n^ 

.        .    Xab-I- Ab»    . 
inter  syzygias  sit  -= t^ dematur  ex  » 

habebitur  motus  Solis  inter  syzygias 

aa-f^ab— -wb*.  ^       _,.       ., 

'■ — i—, — ' ii ,  iste  motus  Solis  ent  m 

a  -|-  b 

ejus  motum  annuum  560«'.  sive  a  ut  mocmDodi 
inter  syzygias  • 


a-f  b 


ad  motum  aoou. 


um  nodi  qui  itaque  erit 


aa-f  4ab-JJ     1>  * 

is  itaquc  motus  erit  ad  ^  b  quod  exprimit  senii*- 
sem  motus  veri  mediocris  ubi  nodi  sunt  in  qui<i- 
raturic  ut|a^b-}-Vab*ad|aab  -f-  i*^'' 
—  —J  b  ^  sive  omisso  termino  —L.  b  ^  di*iji« 
reliquis  terminis  per  a  b  et  duplicatis  ut  a  4"  i  ''^ 
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tempos  per  aream  N  T  A  —  N  A  Z,  et  motum  nodi  per  arcum  N  A  e ; 
ut  rem  perpendenti  et  computationes  instituenti  constabit      Hsec  est 

ad  a  -f-  ^  b ;  ergo  in  constmctione  nostrd  est  ^^^      bry* 

ABtivea  +  ibadACMvea  +  ibutmo.  iab+ Jb*/'  '^V^T^^\4TAZ 

tus  annuus  nodi,  ad  semissem  ejus  quod  toto  ..  '      |^.  >  I            ,    ,    . — j—  I » 

anno  describeretur  eo  motu  quem  babent  nodi  'fil^^^'T^  j  u*  '     "*"   J                 '  *. 

in  quadraturis ;  Itaque  erit  etiam  a  +  J  b  ad  ^"*  ^"»°^'"  ^  *»*«^<^  proportionem  «vocatur. 

a  +  J  b  «ve  A  B  ad  A  C  ut  motu.  «nedius  no-  4  c  dve  toto  dnrumferentia  est  ad  tl^d^* 

ui  ad  semissem  motus  yen  m  quadratuns,  ut  2  (<^  4"  ^) 

statuit  Newtonus ;  obsenrandum  quidem  ex  h4c  quod  est  dimidium  motib  nodi  inter  syzygias  ut 

constmctione  aequationem  futuram    maximam  ^           b  r  y  ' 

quando  linea  A  G  taogit  circulum,  quod  quidem  *  '     "1       >--—-='       4  X  A  Z 

ioddit  pau]d-ante  punctum  <&,  et  si  a  puncto  A  ^ 22  x   '  ul   aequatio- 

dncatur  tangens  A  T  erit  ut  A  C  ad  C  T  ito  •  r  »  -^  2  b  y  »                 r 

sinus  totus  ad  cosinum  anguli  B  C  T,  qui  angu-  "«™  quaesitam. 

Ills    B  C  T  deprehendetur  esse  88^°.  cupus  di.  1  j_     ^  ^  ^  ' 

midium  44^^.  est  venis  locus  m^Uus  m  quo  ^^      * 


^  ^  f  a yS 

maxima  fit  «quatio,  ab  octante  adeo  parum  dts-        Ut  construatur  haec  quant. Tj^h — *"^ 

situs  ut  in  sequentibus  aequationem  maximam  4TA7                                 ^^    "T    y 

fieri  in  octantibus  supponere  liceat,  tanto  magis    y ^  fiat  ut  prius  circulus  B  F  D  cujus 

quod  hsec  sequatio,  quas  verd  maxima  foret,  ab  **                                  , 

cA  qua  fit  in  octontibus  insensibUiter  differreL  «d«"«  B  C  =  r  =  }  b,  ideoque  b  =  4  r.  pro- 

._.--..                     .  -  -  ducaturque  C  B  in  A  ito  ut  sit  A  B  =  a  4-  4  b, 

5.  Hypoth.  Finximus  arcum  A  N  esse  octan-  ^^^^^,  ^„5  g  p  duplus  arciis  A  N,  ductoque 

tern  pcnphen»,  et  eo  m  casu  ostendimus  con-  perpendiculo  F  H.  et  tangente  erecti  in  D  due 

s^iictionm  Newtonian^^  taque  A  F  G  erit  D  G  prope  «quails  quantitoti 

iUj  loco  debitam,  m  auts  distantiis  Sons  a  nodo  . 

panic  minus  accurato  est  construction  scd  errore    a  r  '  -^  ^ 


aiguo;  ubimenim,  asquatioerit 


V'r'-y 


iab  + Jb* 

i2rc(a  +  b)    _!.:ltM'i 


4T  AZ 


est  emm  ex 


(TAZ+NAZ  — 


a  r 


NAZ)  = 


ar*  +  by» 

t'\+lM(TAZ  +  -ALL,yAZ) 
Src(a  +  b)^  'ar*  +  *>y 

smnatur  N  AZesse ad  T  A  Z ut r— ^rr — y  y 

ad  v'  "  — yji  <)uod  quidem  verum  est  de  spa- 


constmctione  A  H  ad  A  D  ut  F  H  ad  D  G 

A    D 
ideoque    D   G  =  X  F  ^    ***    autem 


A  U 


a  r 


bry* 


yr'  — y»        4  TAZ_  A  D 


ar»4-by*        ^  r  A  H    '^ 

F  H,  nam  posito  4  r  loco  b  et  utroque  terminc 


diriso  per  r  S  fit 


•  + 


V'-''  — yy 
4y« 


▼alor  me- 


4y 


diocris  quadrsti  y  *  est  i  r  *,  unde  

V  »*'— yy 

4  Y  '  *  o 

s=  — ^  et  ^  {  est  paulo  major  quam  ^  bine 

4y*       6y*      ,       -- 

— i —  =-  — i —  =  3  r ;  prseterea 
r  V  4  r 


2y  * 

r 


valore 


suo  mediocri  est  r,  est  etiam 


2y  * 


smus  versus- 


arcfts  dupli  ejus  cujus  sinus  est  y,  ideoque 


O  y  S 


tic  rectilineo  N  A  Z  non  verd  de  cunrilineo    est  accurate  ^quale  B  H  unde  a  -^ 
N    A    Z,    sed  propter    exiguitatem   frsctionis  ^ 

by* 
— ^    t    ^ — I  errorem  non  magnum  panet ;  fit 

^^  jab+jb»  /llJlVVr-jryX 
-S«~«  ^T-TTT-qp-bJ  V       ar*  +  by*      J 


T 


r 
est 


a  4"  I*  4"  B  H,  sed  a  -f-  r  per  constmctionem 
est  A  B,  ergo  a  +  —^ —  est  A  H,  ide6que 


»  + 


2rc(a  +  b)V      ar*  +  by* 
XTAZsiTenuroemtore  et  denominatore  quad- 
rapiicalo  quod  valorem  non  mutat,  fit 


Ke4 


4y  » 

V'TE^yy 

4y  » 


a+3r 
A  H 


absque    errors 
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aequado  semestris  motus  nodorum.  (^)  Est  et  aequatio  menstrua,  sed  qo» 
ad  inventionem  ladtudinis  Lunae  minime  necessaria  est.  Nam  cum  Tari 
atio  inclinationis  orbis  lunaris  ad  planum  eclipticss  duplici  ina^ualitaU' 
obnoxia  sit,  alteri  semestri,  alteri  autem  menstmse;  inaequalitas  et  aequatio 
menstrua  nodorum  ita  se  mutuo  contemperant  et  conigunt,  ut  ambs  id 
determinanda  latitudine  LunsB  negligi  possunt 

CoroL     Ex  hac  et  praecedente  Propositione  (')  liquet  quod  nodi  in 
syzygiis  suis  quiescunt,  in  quadraturis  autem  r^rediuntur  motu  hcurario 


2  y  * 
sensibili,  quia  si  — ^—  minus  dt  aut  majus  quim 

r,  quoniam  idem  valor  in  nuroeratore  ac  denomi- 
natore  occurrit,  et  ea  quantitas  non  est  magna 
respectu  totius  A  H,  manebit  idem  fnctionis 
▼alor ;  sed  a  -^  3  r  :=   A  D  ide6que  fracdo 

a  r  *  -J "^ 

^jj^'^^^    estpnnimesBqualisfractioiii 

A  D 

AH* 

4  T  A  Z 

Esi  vero  accurate  =  F  H,  nam  tri- 

angulum  T  A  Z  =  ^ ,  est  A  Z  =  y, 


TZ  =  js/r  r—y  y,  ergo  — - — =-^-~ —'» 

sed,  ex  principiis  trigonometricis,   sinus  ardks 


(*)  *  Liquei  quod  nodi  in  syxygns  qyiaemnL 
Etenim  motus  nodorum  est  ut  area  A  Z  Tt 
dempta  area  e  Z  Y,  nbi  Tend  nodi  sunt  in  syij- 
giis  ideoque  ubi  punctum  A  inddit  in  N,  evas- 
esdt  linea  A  Z  ac  per  consequent  area  A  Z  T  i 
—  e  Z  Y  nullus  itaque  est  nodorum  motus.  h 
quadraturis  autem  regrediuntur  moiu  karam 
ler.  isr,  25^     Si  nodi  distent  90*'.  a  Sok^ 
A  Z  fit  «qualis  AT,  etZYssAa*  ideaqi» 
area  A  Z  Y  a  qus  est  parallelogrammum  tj» 
dem  altitudinia  ac  baseos  ad  triangulum  A  Ti 
est  ejus  duplum,  cikmque  e  Z  at  ad  A  Z  H 
A  Z  q  ad  9.0827646  A  T  q  -f-  A  Z  q  Aqm 

AZ  =  ATinhocc.«.,site2=-^5;^ 

etareae  Z  Yest  i^^  riTe  dupl»-». 

anguli  A  T  a  divisum  per    ia0627646  bioe 
motus  uodi  qui  exprimiturperaream  AZTt— 


dupli  ejus  cujus  sinus  est  y,  est 


2y^rr  — yy 


ergo  sinus  arcus  B  F  qui  dupUis  est  arcus  A  N 

2y  v'  r  r  — y  y 


cujus  sinus  est  y,  est 


sed  sinus 


et     quantitas 


arcus  B  F  est  F  H  ex  const ructionc,  ideoque  F  H 

2y\/rr  —  yy 4TAZ 

ir  r 

.    .         bry^ 
A  Dypn-/  V^rr-.yy      4TAZ 

AH^™ ar-  +  by»       ^        r       ' 

Quibus  expositis,  octera,  nempe  anguliun 
DAG  pro  squatione  sumi  posse,  lineas  A  B  ad 
A  C  sumendas  esse  ut  motus  medius  nodi  ad 
semisscm  ejus  motus  in  quadraturis,  CKtera, 
inquam,  patent  ut  in  bypothesi  secunda. 

(^)  •  Est  et  cequatio  menstrua,  ex  iis  qua;  in 
Prop.  XXX.  et  XXXI.  dicta  sunt,  liquet  quod 
dum  Luna  motu  menstruo  circa  Terram  fertur, 
nodi  satis  inaK]ualiter  feruntur;  bine  si  locus 
nodorum  ex  eorum  motu  medio  aestimatur,  locus 
ille  medius  a  yero  nonnibil  differret,  idque  quod 
esset  corrigendum  secundum  diversam  Luns 
ipsius  distantiam  a  nodo,  aequatio  menstrua  me> 
rito  diceretur,  sed  cum  totus  motus  menstruus 
Lun»  non  sit  1*'.  et  compcnsetur  latitudinis 
error  qui  ex  falsa  nodi  positione  orirctur  per  in- 
clinationis Lunse  inax]ualitates,  opcrs  prelium 
non  duxit  Newtonus  banc  sequationem  tradere, 
suo  loco  autem  de  ea  compensationc  agetur. 


e  Z  Y,  est  in  hoc  casu  ad  aream  A  T  a  ut  2  — 

ad  1,  sed  quia  tota  area  N  .\  n  ^ 

10.0827646  ^  ^ 

motura  annuum  designat  ^19*^  49'.   3".  5:>  • 

Triangulus  A  T  a  motum  horarium  repnesenti» 

numerum  graduum  designabit  qui  obtinerrtu' 

dividend©  1 9*^  49'.  3 '.  55^",  per  numerum  bo- 

rarum  in  anno  sidereo  comprebensaruro,  rt  » 

divisionc  facta  numcrus  graduum  quem  r«|*»- 

sentat  triangulus  A  T  a,  invenietur  8".  S"'.  IS*"** 

V     .  •  i.      ,       1   18.0827646  .     .      ,^ 

or.  s,  Itaque  fiat  1.  ad  ,^^^^.j^^^  «ta  «e  na- 

merus  ad  quartum  8".  18"'.  8'\  51'.  inTcnicwr 
1 6".  1  9"'.  26''*.  qui  erit  motus  borarius  quo  bo^ 
regrediuntur  in  quadraturis 
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16^^  19^'^  26^\     (^)  £t  quod  asquatio  motus  nodorum  in  octantibus  sit 
l^.  SCy.     Quas  omnia  cum  phsBnomenis  codestibus  probe  quadrant 


Scholium. 

Alia  ratione  motum  nodorum  J.  Machin,  Astron.  Prof.  Gresham,  et 
Henr.  Pemberton,  M.  D.  seorsum  invenerunt*  Hujus  methodi  mentio 
quaedam  alibi  facta  est  Et  utriusque  chartae,  quas  vidi,  duas  Propositio- 
nes  continebant,  et  inter  se  in  utrisque  congruebant  Chartam  ver6  D. 
Machin,  cum  prior  in  manus  meas  venerit,  hie  a^ungam. 

DE  MOTU  NODORUM  LUNiE. 

PROPOSITIO  I. 

**  Motus  Solis  medius  a  nodo^  definitur  per  medium  proportionale  geometric 
cum^  inter  motum  ipsius  Solis  medium^  et  motum  ilium  mediocrem  quo  Sol 
celerrime  recedit  a  nodo  in  quadraturis. 

**  Sit  T  locus  ubi  Terra,  N  n  linea  nodorum  Lunae  ad  tempus  quodvis 
datum,  K  T  M  huic  ad  rectos  angulos  ducta,  T  A  recta  circum  centrum 
revolvens  ea  cum  velocitate  angulari  qua  Sol  et  nodus  a  se  invicem  rece- 

(*)  *  Et  quad  aquatio  motui  nodorum  m  oc-  tatet  4  c  et  r  quiD  drciimferentiaiii  totim  qtiaque 

iaTUUna  at  1'^  dCf.      Ex  secundi  hypothesi  radium  exhibent,  dim  enim  is  radius  sBquipoUeal 

■oUe  117.      MqaaXio  in  octantibus  per  banc  ^  b,  et  {  b  sit  9*^  54^.  SW  51'".,  cavendum  ne 

moportionqn  invenitur,  ut  tota  drcumferentia  4  c  sive  drcumferentia  tota,  360*'.  assumatur, 

circuli  B  F  D  B  ad  dimidium  motus  nodi  inter  sed  debet  assumi  ejus  numeri  graduum  qui  sit  ad 

^  ^  ft«r   ti'    «*/   •    •  +  -78b  V«'.54'.81".57"'.ut  est  drcumferentia  ad  radium, 

ijsygias  quod  est  9»  .  11 .  5-.  '<*  a-f-^b  ^  De  hac  autem  «quatione  semestri  non  agunt 

r  ad  «quationem  quKsitam ;  est  autcm  b  lul  a  ut  ^^  ^^  Hirius  et  Caasinua  in  Tabulis  Astrono- 

I  ad  9J0827646,  itaque  a  +  .78  b  est  ut  9.8627646  ^^^  nullius  enim  usOs  est  ad  calculum  edip- 

a  4-  .78  b  *iu™  ^  quem  potissimum  accommodantur  pie- 

«*  •  +  i  *>  "*  a 5827646  itaque  firactio    T_  w^^  nsque  lunares  tabulae,  banc  antem  aequationem 

9.8627646  babent  Tabulae  Rudolphins  (pag.  87.  Tabul.)  et 

^  ^ =3  1.0992191,  quae  dueta  in  r  =  in  octantibus  distantiae  Sol»  a  nodo  banc  fadunt 

9.5827646  Igr,  39^.  46^.,  ut„,„  accurratioribus  tabulis  haet 

}bs=  9*  .54. 31  .  sr  .  dat  10»  .  11 .  54  .  15^.  «quatio  ad  1«'.  SC.  18".  magis  accederet,  igno- 

'^-  ^Ka?  ^*^  "T*"?*  "1.^  •  ^y-  K''J^  ??^  ""»"« ;  at.  qui  prob^  norunt  quam  diffldle  sit 

Sg*.  49^'.  48".,  sed  SI  radius  rarculi  B  F  D  B  observationes  lod  nodi  accuratissimas    babere 

•sprnnMr  per  numerum  9»  .  54.  31  .  57  .,  ^j^^  eclipses,  et  quantum  panrus  error  in  lati- 

loogitudo  circiimf««ntiaB  oontmebit  tales  gradus  ^^^e    Luna  et  in  verA  inclinatione  orbit» 

^-   ^?'  ^t'  ^-      ^^r  ***!3"®«?""J!I?  assignandi  loaim  nodi  mutet,  non  invenient  hoc 

gS".  39^.  49^.   48";.   per*62«'.  13^.39^.  50;'.  dls^men  9'.  obesse,  quoroinus  did  possit  aequa- 

QpoOcDs  «i?e  aequatio  quaesiU  est  1»  .  30.  IST .,  tjo„em  ita  inventam  cum  phsnomenis  coelestibus 

'^  probd  quadrare,  et  fadle  suspicabuntur  errorem 

Calculism  hunc  integrum  exbibuimus  ut  os-  hunc  observationi  podus  quiUn  calculo  esse  tri 

lcadcraoiis  quomodo  adhlbendai  forent  quauti*  buendum. 
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dunt;  ita  ut  angulus  inter  rectam  quiescentem  N  n  et  revolventem  T  A, 
semper  fiat  aequalis  distandae  locorum  Solis  et  nodi.  Jam  si  recta 
quaevis  T  K  dividatur  in  partes  T  S  et  S  K  quae  sint  ut  motus  Solis 
horarius  medius  ad  motum  horarium  mediocrem  nodi  in  quadraturis,  et 
ponatur  recta  T  H  media  propor- 
tionalis  inter  partem  T  S  et  totam 
T  K,  haec  recta  inter  reliquas  pro- 
portionalis  erit  motui  medio  Solis  a 
nodo. 

"  Describatur  enim  circulus 
N  K  n  M  centro  T  et  radio  T  K, 
eodemque  centro  et  semi-axibus 
T  H  et  T  N  describatur  ellipsis 
N  H  n  L,  et  in  tempore  quo  Sol  a 
nodo  recedit  per  arcum  N  a,  si  duca- 
tur  recta  T  b  a,  area  sectoris  N  T  a 
exponet  summam  motuum  nodi  et 

Solis  in  eodem  tempore.  Sit  igitur  arcus  a  A  quam  minunus  quern  recta 
T  b  a  praefata  lege  revolvens  in  data  temporis  particula  uniformiter  de- 
scribit,  et  sector  quam  minimus  T  A  a  erit  ut  summa  velocitatam  qua 
Sol  et  nodus  tum  temporis  seorsim  feruntur.  Solis  autem  velocitas  fere 
uniformis  est,  utpote  cujus  parva  inaequalitas  vix  uUam  inducit  in  medio 
nodorum  motu  varietatem.  Altera  pars  hujus  summae,  nempe  velocitas 
nodi  in  mediocri  sua  quantitate  augetur  in  recessu  a  syzygiis  in  duplicata 
ratione  sinus  distantiae  ejus  a  Sole;  per  Corol.  Prop.  XXXI.  Lib.  III. 
Princip.  et  cum  maxima  est  in  quadraturis  ad  Solem  in  K,  (^)  eamdem 
rationem  obtinet  ad  Solis  velocitatem  ac  ea  quam  habet  S  K  ad  T  S  hoc 
est  {^)  ut  (differentia  quadratorum  ex  T  K  et  T  H  vel)  (**)  rectangulum 
K  H  M  ad  T  H  quadratum.  Sed  ellipsis  N  B  H  dividit  sectorem  ATa 
summae  harum  duarum  velocitatem  exponentem,  in  duas  partes  A  B  b  a 
et  B  T  b  ipsis  velocitatibus  proportionales.  Producatur  enim  B  T  ad 
circulum  in  jS,  et  a  puncto  B  demittatur  ad  axem  majorem  perpendicularis 
B  G,  quae  utrinque  producta  occun-at  circulo  in  punctis  F  et  f,  (*)  el 


(^)  •  Eamdem  rationem  obtinet  per  construc- 
tionem. 

(*)  •  Ut  differentia  quadratorum  ex  T  K  et 
T  H  —  ad  T  H  quadratum.  Est  ex  construe 
tione  T  K  ad  T  H  ut  T  H  ad  T  S,  est  ergo 
T  K  *  ad  T  H  *  ut  T  K  ad  1'  S  et  dividendo 
T  K  *  —  T  H  »  ad  T  m  ut  T  K  —  T  S  sive 
S  K  ad  T  S. 


C)  •  Ut  differentui  quadratorum  er  T  i  et 
T  H  vel  rectangulum  K  H  M.  Est  etiim  T  K  * 
—  T  H  *=  K  H  X  II  M,  per  Prt)p.  V. 
Lib.  II.  Elem.  Euclidis. 

(*^)  *  Et  quoniam  spatium  A  B  b  a^  &c.  Sec- 
tor r  A  a  est  ad  sectorem  T  B  b  ut  A  T  *  «d 
IJ  T  \  (quia  propter  parviutem  anguli  AT», 
noil  differt  scnsibiliter  sector   B  T  b  ab  co  q^ 
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quoniam  spatium  A  B  b  a  est  ad  sectorem  T  B  b  ut  rectangulum  A  B  jS 
ad  B  T  quadratiun  (rectangulum  enim  illud  aequatur  dijSerentise  quadra- 
torum  ex  T  A  et  T  B  ob  rectam  A  jS  sequaliter  et  insequaliter  sectam  in 
T  et  B.)  Haec  igitur  ratio  ubi  spatium  A  B  b  a  maximum  est  in  K, 
eadem  erit  ac  ratio  rectanguii  K  H  M  ad  H  T  quadratum,  sed  maxima 
nodi  mediocris  velocitas  erat  ad  Solis  velocitatem  in  hac  ratione.  Igitur 
in  Quadraturis  sector  A  T  a  dividitur  in  partes  velocitatibus  proportionales. 
(0  Et  quoniam  rectang.  K  H  M  est  ad  H  T  quadr.  ut  F  B  f  ad  B  G 
quad.  (^)  et  rectangulum  A  B  jS  sequatur  rectangulo  F  B  f.  Erit  igitur 
areola  A  B  b  a  ubi  maxima  est  ad  reliquum  sectorem  T  B  b,  ut  rectang. 
A  B  /3  ad  B  G  quadr.  Sed  ratio  harum  areolarum  semper  erat  ut  A  BjS 
rectang.  ad  B  T  quadratum ;  et  propterea  areola  A  B  b  a  in  loco  A  minor 
est  simili  areola  in  quadraturis,  in  duplicata  ratione  B  G  ad  B  T  hoc  est 
in  duplicata  ratione  sinus  distantiae  Solis  a  nodo.  Et  proinde  summa 
omnium  areolarum  A  B  b  a  nempe  spatium  A  B  N  erit  ut  motus  nodi  in 
tempore  quo  Sol  digreditur  a  nodo  per  arcum  N  A.  Et  spatium  reliquum 
nempe  sector  ellipticus  N  T  B  erit  ut  motus  Solis  medius  in  eodem  tem- 
pore. Et  propterea  quoniam  annuus  motus  nodi  medius,  is  est  qui  fit  in 
tempore  quo  Sol  periodum  suam  absolverit,  motus  nodi  medius  a  Sole 
erit  ad  motum  ipsius  Solis  medium,  ut  area  circuli  ad  aream  ellipseos,  hoc 
est  ut  recta  T  K  ad  rectam  T  H  mediam  scilicet  proportionalem  inter  T  K 
et  T  S ;  vel  quod  eodem  redit  ut  media  proportionalis  T  H  ad  rectam  T  S. 

mter  linen  A  T,  a  T  interciperetur  et  termina-  T  B  b  X  A  B /8     ,  T  B  b  X  A  B /8 

retur  amidrcuUcentro  T,  radio  T  B  descripU).     ^*^  ***  fi  G»  5^"» 

Dmdcndo  autem  est  T  A  a — T  B  b  sive  AB  ba  sive  quia  motus  Soils  qui  per  aream  T  B  b  ex. 

adTBbut  AT«— BT*adBT*;estverd  primitur  est  ubique  idem,  est  area  A  B  b  a  ubi 

AT*— ^BT*=ABX   B^  (per  5.  11.  maxima  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio  quoris 

lib.  £L)  ergo  ABbaadTBbutAB^ad  \               i 

BT  quadratum.  loco  ut  g-g^  ad  g-^siveut  B  T«  ad  B  G*, 

(0  •  Et  fumuam  rectangulum  JT  H  M  est  ad  sed  in  triangulo  B  T  Gest  B  Tad  B  G  utsi. 

ff  T  quad,  ut  F  Bfad  B  G  quad.    £x  natura  nus  anguli  recti  G  ad  sinum  anguli  B  T  G  per 

cUipaeos  et  diculi  orcumscripti,  est  KT  ad  HT  principia  trigonom.  et  distantia  Solis  a  nodo  ubi 

vt  F  G  ad  B  G,  et  quadrando  K  T  '  ad  H  T  *  area  A  B  b  a  est  maxima,  nempe  in  K,  mensu^ 

atFG^adBG^i  et  diridendo  K  T  ^  —  H  T  *  ratur  per  anguhim  rectum,  et  ubi  est  in  loco 

adHT*ut£G*adBG^,  sed  (per  5.  Lib.  quovis  A  per  angulum  B  T  G,  ergo  area  AB  b  a 

If.  Elcm.)  KT* HT*=:KHXHM  ubi  maxima  est,  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio 

ctFG*  —  BG^^FBX  Bf  ergo  K  H  M  quovis  loco  ut  quadrata  sinuum  distantiae  Solis 

adHT^utFBfadBG*.  a  nodo  in  utrovis  loco,  sed  in  ek  sunt  ratione 

n/rv  •  17«       «         r        ^  -n  n       r*  n  x/  ^.  le  motus  uodofum  in  iis  distantiis;  ergo  ut  est  area 
(*)*  Et  rectangulum  A  B  fi:^  F  B  f  (per  35.  a    t>  u        u«                „*    j   \^          j*  • 
V  "^-pi.^  X  .    ^..    •  •  „  :.„  „ -L.:  !L.»..  A  B  b  a  ubi  maxima  est  ad  motum  nodi  m  eo 
!•  ]:«lem.j  hoc  ratiocimum  ita  exprimi  potest:  ,          «^      ^            a  n  t.      •       i*             •    i 
A  -a  u       u*  -.    : «-*  — *  -J  T  n  u  ...  lo«>i  >ta  est  area  A  B  b  a  in  alio  quovis  loco 


_~  A  B  b  .  ubi  maxima  est.  est  «1  T  B  b  ui  "^  J.         ^       i         IS    «   ^T«k 

A  B/S«l  B  G»  ergoubi  maxim,  «rt  A  B  ba  «d  motum  nodi  m  eo  loco,  sed  ub.  «<»  ABb. 

•VI  jgi^^  A  n^    ^  maxima  est,  est  ad  motum  nodi  ut  B  T  b  ad 

art nci~* *  '^^  '^^"^  ^^  ^^^^  ^^^  A  B  b  a  motum  Solis,  ergo  ciim  areas  B  T  b  et  motus 

_    B  G^  ,  ^  rw^  ...  Solis  ubique  eadem  maneant,  est  etiam  in  quovis 

'^Tp"  BT».  ergo  illis  in  loco  area  A  B  b  a  ad  motum  nodi  ut  an»  B  Tb 

bdicit  J^,.t  °^estergoareaABba  admotum  Solis  sive  alternando  est  ubique  A  Bba 

B  T  *  '^  ad  B  T  b  ut  motus  nodi  ad  motum  Solis.     Et 

■bi  BMiima  est  ad  aream  A  B  b  a  in  alio  quovis  proinde  tumma  omnium  A  B  b  a,  iic 
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PROPOSITIO  11. 
^^  Dato  motu  medio  nadarum  Luna  invenire  malum  verum. 


« 


Sit  angulus  A  distantia  Solis  a  loco  nodi  medio,  sive  motus  medius 
Solis  a  nodo.   Turn  si  capiatur  angulus  B  cujus  tangens  sit  ad  taogentem 
anguli  A  ut  T  H  ad  T  K,  hoc  est  in  subduplicata  ratione  motiu  medio- 
cris  horarii  Solis  ad  motum  medio- 
crem    horarium    Solis   a  nodo    in 
quadraturis  versante ;  erit  idem  an- 
gulus B  distantia  Solis  a  loco  nodi 
vero.     Nam  jungatur  F   T  et  ex 
demonstratione  Propositionis  supe- 
rioris  (**)  erit  angulus  F  T  N  dis- 
tantia Solis  a  loco  nodi  medio,  an- 
gulus autem  A  T  N  distantia  a  loco 
▼ero,  et  tangentes  horum  angulorum 
sunt  inter  se  ut  T  K  ad  T  H. 

«  Coral.     Hinc  angulus  F  T  A 
est  a^uatio  nodorum  Lunae,  (^)  si- 

nu»que  hujus  anguli  ubi  maximus  est  in  octantibus,  est  ad  radium  ut  K  H 
ad  T  K  +  T  H.     (^)  Sinus  autem  hujus  aequatioiiis  in  loco  quovis  alio 


(^)  •  Erit  angulus  F  T  N  distantia  Solis  a 
loco  nodi  medio.  Cum  circulus  N  K  n  M  re- 
praescntet  totum  motum  Solis  a  nodo  inter  syzy- 
gias  proximas  cum  eodem  nodo,  sectores  ejus 
circuli  ut  F  T  N  reprzesentabunt  motum  medium 
Solis  a  nodo,  tempore  quod  erit  ad  totum  tempus 
motus  Solis  inter  syzygias  cum  eodem  nodo,  ut 
erit  is  sector  assumptus  ad  totum  circulum. 

Ducatur  vero  F  G  quae  occurrat  ellipai  in  B, 
cumque  sectores  clliptici  B  T  N  repnesentent 
Sob's  motum  qui  uniformis  supponitur,  ii  secto- 
res B  T  N  sunt  proportionales  tempori ;  sed 
sector  ellipticus  B  T  N  erit,  ex  natura  ellipseos 
et  circuli  circumscripti,  ad  totam  ellipsim  ut  sec- 
tor circularis  F  T  N  ad  totum  circulum,  ideoque 
tempus  quo  Solis  motus  repranentabitur  per 
B  T  N  erit  idem  ac  tempus  quo  Sol  a  nodis 
recesserit  motu  medio  repraesentato  per  F  T  N, 
sed  dum  Sol  describit  sectorem  B  T  N,  vero 
motu  recedit  a  nodo  sectore  N  T  A,  per  dem. 
Prop,  super,  ergo  sector  F  T  N  repraeaentat  me- 
dium motum  Solis  a  nodo,  eo  tempore  quo  verus 
ejus  a  nodo  nu>tus  reprssentari  debet  per  NT  A, 
ergo  medius  motus  est  ad  verum  ut  angulus 
T  N  ad  anguluro  A  T  N,  ungentes  autem  bo- 
rum  angulorum,  sumendo  T  G  pro  radio,  sunt 
FGetBG.etFGestad  B  G  ut  K  T  ad  K  H 
ex  natura  circuli  et  ellipseos. 


(')  *  Sinusipie  hujus  anguii  in  octant^ms  at 

ad  radium  ut  A^ H  ad  T  A' -^  T  Ji.     £x  pria- 

cipiis   trigonometricia,    est   sinus   bujus  aofuli 

F  T  A  qui  est  oMjuatio  nodorum  Lun«  ad  sious 

anguli  T  F  G,  qui  in  boc  cam  est  45*'.  (nijttt 

ergo  sinus  est  T  A  y'  ^)  ut  est  F  B  «d  B  T, 

sive  omnes  terminos  quadrando ;  est  quad,  ^imu 

T  A  * 
ffquationis  ad  — - —  ut  F  B  '  ad  B  T  *  st*  lol- 

lendo  fractioncm,  est  quadr.  urus  zqiutiotw 
qujBsita;  ad  T  A  *  ut  F  B  ^ad  2  B  T^  sedBT» 
=  BG»-fTG»  etin  octaniibus  t^  T  CJ= 
F  G  sive  B  G  -|-  B  F  cujus  quad,  est  B  G  *  -f 
2BG  X  BF4-  BF^binc  BT»  =  'JBG- 

t2BGxDF  +  BF^et2BT»  =  4B(;' 
4BGXBF-f.2BF»,  cuju%  radix  oual- 
rata  (negligcndo  BF*)est2BG-flJF== 
F  G  -|-  B  G  :  ergo  tandem  cum  sit  quad,  «ous 
a?quationis  qussita?  ad  TA*  utest  Ffi'i^} 
2  B  T  ^ ;  radices  quadratas  omnium  tenmBoruni 
sumendo  est  sinus  squationis  ad  T  A  tin  id 
radium  utestFBadFG4-BG,  aede^BF 

adFG-^-BGutKHadTK  +  TH.bioc 
tandem,  sinus  aequationis  maxima;  est  ad  Jti&^ 
ut  K  H  ad  T  K  +  T  H. 

(^)  •  Sinus  autem  trquationis  in  loco  fn*" 
alioy  &c.  Ut  boc  commode  dcmonstntuTi  ^ 
Lent  ma  adhibcndum  est. 


LidebTebtius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA.  SS 

A  est  ad  siiium  tiuiKinium,  ul  sinus  aumniw  angulorum  F  T  N  +  A  T  N 
ad  radium :  hoc  est  fer^  ut  sinus  duplse  diKtanUfc  Soils  a  locu  nodi  medio 
'nempe  2  F  T  N)  ad  radiuui. 


Schdiam. 

"  Si  motus  nodorum  mediocris  horarius  in  quadraturis  sit  16".  IB'"- 
ST**.  *a'.  hoc  est  in  anno  toto  sidereo  39".  38'.  7".  50"'.  (')  eril  T  H  od 
T  K  in  tubduplicala  ratione  numeri  9,08276*  ad  numerum  10,0827646, 
hoc  est  ut  18,6524761  ad  19,6524761.  £t  propterea  T  H  ad  H  K  ut 
1S,6524761  ad  1.  hoc  est  ut  motus  Soils  in  anuo  sidereo  nd  motum  nodi 
medium  19°.  18'.  1".  23ij'". 

"  At  si  motus  medius  nodonun  Lunae  ia  20  annis  Julianie  Eit  360".  50'. 
15".  aicut  ex  obGcrvationibus  in  dieoria  Liins  adhibitis  deducitur,  motus 
medius  nodorum  in  anno  sidereo  erit  19°.  20'.  31".  5H'".  Et  T  H  erit 
ad  H  K  ut  360^.  ad  19°.  20'.  31".  58'".  hoc  est  ut  18,61214  ad   1.  unde 


In  drculo  qiim'u  N  K  n  M  sumuur 
N  F  «jiuque  nnun  F  O,  eiL  ecnlro  ducalur 
T  B  A  quit  wm  hunc  uniim  in  B,  dico 
vam  Himm*  uiguloruiti  F  T  N,  A  T  .N  «i 
T  O  cuKDum  arguli  «mmpti  P  T  N,  uI  lumi 
Udcwuid  F  G,  B  G.  «d  linewn  B  T. 

£i  alurl  parte  punrti  N  ■Dmatiu'  uo»  N  V 
^  N  A,  ducstur  T  V  n  producatur  F  G  que 


MmxttOttTFrndTaat 

cu     F  X  id  X  I,  «  propUT  irianeiila  timilia  u  V  T. 

lod     iXTeHcViiadTVunTFiilXlulTX 

nl    itie  I)  T ;  undv  e<  pcnurbato  nrditw  ul  V  u  «d 

TGulFXiiieFC-t-BCMlBTint 

fFG  +  BGITG 

Ei  hoc  L«nn»u  r*cil(  protMlur  lintim  cqu>- 
lionw  in  ijuotii  Uxo  nw  wj  nnuni  ■quuionia 
niaiimi*  ut  tinui  wmmn  iTiguloruiD  FT  N  ~|- 
A  T  N  id  tadium  ;  nam  ei  prindpiU  triggoo. 
melridi,  at  rinui  cquaiioDk  qucaitK  tiie  linu* 
•ngruli  F  T  B  ad  ainura  anguli  F  (qui  eat  T  O 
CMinui  nempe  anguli  F  T  N)  ulatBFaaBT 

„  ^     ,  (FG  +  BG)  TG 
hoc  est,  ut  est  B  F  ad  ' ^ per 


X,  iiuctoque  nidia  F  T 


ad  F  G  -I-  B  G.  IT 

«t  1)K4.B<^>"I<H  ad  TK  +  'i  tl,  etnt 
K  II  ad  T  K  -4-  T  II  ut  nnin  o^uauonit  maii- 
mv  id  ndium ;  bine  tandem,  «niu  «ipialioaii 
nijDi.i>ad>inuiD«imn»aBgu1omm  FTN  J|. 
\  T  N,  ut  Bnui  «jiiationii  maiinuF  ad  ndiun- 

[C     £n  T  S  ad  S  K  Ul  molui  SoUa  ad  mMum 

|MrHDdlralar«  X  i,  V  u.  hoiuium  nodi  in  quadraluriv  hoc  «t,  ul  360. 

Lloim  a   conXructionr,  lineam   B   T  nw  ad  S9".  38".  7".  5tf".  »i»e  ut  9.DB77646  ad  I, 

•qiMl«D  GoM  X  T,  lincuu  G  X  FEC  cquDlem  ergo  cumponnida  nt  T  S  ad  T  K  ul  9.0e3ifi«6 

Una*  B  G,  ide^ue  totam  F  X  eite  vqualem  ad  iaOBS7646.  <!igo  T  H  tDedi*  propDniaiiali* 

•urome  liDeatum  F  G,  B  G ;  liquet  pariirr  li-  inter  T  8  et  T  K.  cH  od  Tl'  in  nb>bipl>m& 

tmma  V  u  n>e  «num  amu  F  V  qui  ni  tumma  nilianf,    &c.       Hdiqua  bujus  tcbotii  umillbut 

•ruium  N  F  M  N  V  site  N  A,  et  propter  tiian-  calrulia  deducunlur,  qui  bdUon»  lUM  quAai  Ul 

guls    F  X  1,    F  T  G  «milJa,  ob  aii^lum   F  t>lcniu»  einiiceniurp 


L 
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motus  mediocris  horarius  nodorum  in  quadraturis  evadet  16".  18'".  48^ 
£t  asquado  nodorum  maxima  in  octantibus  l^  29\  57"." 


PROPOSITIO  XXXIV.    PROBLEMA  XV. 

Invenire  variationem  hoTLriam  inclinationis  orbis  Lunaris  ad  planum 

eclipticce. 

Designent  A  et  a  syzygias ;  Q  et  q  quadraturas ;  N  et  n  nodos ;  P 
locum  LunsB  in  orbe  suo ;  p  vestigium  loci  iilius  in  piano  cclipticae,  et 
m  T  I  motum  momentaneum  nodorum  ut  supra.     Et  si  ad  lineam  T  ffl 


m    i 


demittatur  perpendiculum  P  G,  p  G  et  producatur  ea  donee  occurrat 
T  1  in  g,  et  jungatur  etiam  Pg:  erit  angulus  P  G  p  inclinalio  orbi> 
lunaris  ad  planum  eclipticae,  ubi  Luna  versatur  in  P ;  et  angulus  P  g  P 
inclinatio  ejusdem  post  momentum  temporis  completum  ;  ide6<jue  angulus 
P  P  g  variatio  momentanea  inclinationis.     (")  Est  autem   hie  angu! 


(")  Est  autem  angultis  G  P  p  ad  arif^lum. 
In  triangulo  P  G  g.  sinus  anguli  G  P  g  est  ad 
lineam  G  g,  ut  sinus  anguli  P  G  g  ad  P  G  (sive 
P  G,  nam  P  g  et  P  G  quam  minimum  differunt) 
«  Tcro  P  G  aasumatur  pro  radio,  sinus  anguli 
P  G  g  est  P  p,  ergo  sinus  anguli  G  P  g  est  ad 
GgutPpadPG. 

In  triangulo  G  T  g,  est  G  g  ad  sinum  anguli 


U> 


G  T  g  ut  Tg  sive  T  G  ipsi  proximc  «equal»  ti 
sinum  anguli  recti  in  G  qui  est  radius  pro  quo 
P  G  hie  assumitur ;  ergo  ex  squo,  sinus  anjr-''* 
G  P  g  est  ad  sinum  anguli  G  T  g  ut  T  G  «1 
P  G  et  P  p  ad  P  G  conjunctim,  el  qtii*  «w» 
parvorum  angulorum  sunt  ut  ipU  anguU,  «» 
angtUut  G  P  ^ad  unguium,  &c. 
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P  g  aci  angulum  GTgutTGadPGetPpati  PG  conjunctim. 
propterea  si  pro  momento  lempom  substituatur  hora;  cum  angulus 

T  g  (per  Prop.  XXX.)  »it  ad  anguliim  33".  10"'.  33".  Ut  I  T  X  P  G 
'X  A  Z  ad  A  T  cub.  erit  angulus  G  P  g  (seu  incllDationis  horaris  varia- 
tio)  ad  anguium  33".  10"'.  3".  ut  I  T  X  A  Z  X  T  G  X  ^P     ad    AT 

cub.     Q.  e.  i. 

Htec  ita  se  habent  ex  hypolhesi  quod  Luiia  in  orbe  circulari  unifor- 
miter  gj'ratiir.  Quod  si  orbis  ille  cllipttcus  sit,  niotus  mediocris  nodorum 
tniiiuetur  in  ratione  axis  minoris  ad  uxeni  majorcm ;  uti  supra  expositum 
est.     (")  Ct  in  eadem  ratioue  miiiuetur  etiam  inclinationis  variatio. 

Carol.  I.  Si  ad  N  n  erigatur  perpendiculum  T  F,  sitque  p  M  motus 
horarius  Luiix  in  pEaiio  eclipticu; ;  et  ptqiendicula  p  K,  M  k  iu  Q  T 
demissa  el  utrinque  protlucia  occurranl  T  F  in  H  et  h  :  {")  erit  I  T  ad 
ATut  KkadMp,  ct  TGadHputTZad  AT,  ideoqiielTxTG 
aeqoale  ^^P^         ,  hoc  est,  tnguale  ariae  H  p  M  Ii  ducUc  in  ra- 

tionem  :  et  propterea  inclinniioiiis  varialio  horaria  ad  33".  10"',  SS'*. 

Mp 

al  H  p  M  h  ducta  in  A  Z  X  "LZ'  x  Zj?  ad  A  T  cub. 
^  M  p      P  G 

Corol.  2.  Ide6que  si  Terra  et  nodi  singulis  horis  completis  retrahe 
rentur  a  locis  suis  novis,  et  in  loca  priora  ui  instonti  semper  reducercntur, 
ul  situs  eorum,   per  mensciu  integrum  periodicum,  datus   uianerel ;  tola 


t>)  •  El  tn  /Sdrm  nliotu  mintiflur  rfuin  m-  nodo  ac  P  in  rirnilo,  ntia  P  G  ad  T  G  «cbm 
(Aialtfti^  rariafiu.  ¥.x  Propouiionit  demon,  eniicradio  n  raJ  T  r,  per  nmnruciiODBDr^ 
«ntiono  liquet  quod  Tariilia  inclinMianii  at  ad  ■ulfm  hie  igUui  d«  quantiuie  medlocri,  «un»- 
Xat  eamdmi  ev«  pluii  inclinitionnn  uve  agatuf 
>  eliipticc  BiTe  d«  plana  ^rtulari;  ergo 
™pe^  "It 


circulwi  m  ad  qui  motum  in  orbc  cllipliro  ut 

•lit  major  ad  mliiarFm  per  Cor.  Prop.  XXXI. 

In  eadem  etiwn  nlione  nunuetur  incUnatioDli 

(■)   *  Enl  ITudATvi  Kktd  Mp.    Ert. 

I  T  ad  radium  A  T.  ul  fluiio  aUcioB  K  k  ad 
fliiiionem  arciu  M  p,  et  T  G  ad  B  p  ul  T7.  ad 
A  T,  pioduralur  H  p  K  iu  ul  ocnmt  llnca 
N  n  in  D,  propter  pinlJelu,  HD,  AT  et  IIT, 
A  Z  pn  ranHruflionem,  eit  D  T  ad  H  P  ut 
T  Z  ad  A  T,  «I  pariter  twndnn  ob  raiionrm 
D  G  ad  p  D  ut  T  Z  ad  A  T,  quart)  tumendo 
iim  ut  P  p  id  P  G  (fi*«  ul  unut  diflvrcDliam  Itnninorum  duanun  priorum  rado- 
lani  ad  rulium)  .1  ul  PG  ad  TO  ;  num  uuiutque  ntionia  cUT  Gal  HpiaTZ 
s  elli|>u  ad  eamdnn  dwIantiaDi  a    ad  A  T. 
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indinationis  variatio  tempore  mensis  illius  foret  ad  SS^^.  !(/"•  53^.,  (*)  ot 
aggiegatum  omnium  arearum  H  p  M  h,  in  revolatione  puncti  p  genitarum, 
et  sub  signis  propriis  +  ei  —  oonjunctarum,  doctum  in  A  Z  X  T  Z  X 


flE  ad  M  p  X  A  T  cub.  (')  id  est,  ut  circulus  totus  Q  A  q  a  ductus  in 
P  G 

A  Z  X  T  Z  X  ?-£  ad  M  p  X  A  T  cub.  {')  hoc  est,  ut  circumferends 

P  G 

Q  A  q  a  ducta  inAZxTZx^  adSMpxAT  quad. 

I  G 


(^)  *  Ut  aggrfgatum  owtnium  arearum  H  p 
M  h  nth  tignis  propriis  conjunctarum  fdlicet 
prout  linea  M  H  sumitur  in  eamdem  partem  «c 
linea  M  K  aut  in  partem  oppositara;  priorecasa 
area  H  p  M  h  signo  affirmatiTO  est 
afficienda,  postmore  negativo. 

(**)  *  Id  est,  tU  circulus  totus 
Q  A  q  a,  &C.  Liquet  ex.  ipsi  con- 
structione,  quod  dum  punctum  p 
moTctur  ab  F  usque  ad  q,  areae 
H  p  M  H  coiistituunt  aream  posi- 
tiTam  FAnqrfTF,  dum  ex  q 
ad  f  procedit,  areje  H  p  M  h  conati- 
tuunt  aream  negativara  q  r  f,  quae  ex 
priori  detracta  relinquit  aemi-circu- 
lum  F  n  f. 

Quod  dum  punctum  p  procedit  ex 
f  ad  Q.  areae  H  p  M  h  efficiunt  aream  positivam 
f  a  N  Q  U  F  T  f  et  dum  ex  Q  ad  F  procedit, 
efficiunt  aream  n^atiram  Q  R  F  quae  ex  priori 
detracta  relinquit  semi-drculum  f  N  F*. 


Itaque  omnes  ares  H  p  M  h  sub  sgn  pt»> 
priit  conjunctae  efficiunt  circulum  totumQAqt. 

Ccterum  observandum  Tariatioocm  incfiM» 
tionis  esse  podtivam   aut   n^atiTam,  hoc  at 


crcflcere  aut  decrc«cere  secundum  signa  qnaao* 
tatis  A  Z  X  T  Z  de  quibus  in  CoroL  pionaM 
dicemus. 

(')  *  Ut  circulus  totus  Q  A  o  a  duttut  tn  A  2 
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Carol.  3.     Proinde  in  dato  nodorum  situ,  variatio  mediocris  horaria,* 
ex  qu£  per  mensem  miiformiter  continuata  variatio  ilia  menstrua  generari 

posset,  est  ad  33''.  10'".  33^\  utAZxTZx?J?   ad2ATq  sive  ut 
P  p  X  ^^^^  ad  P  G  X  4  A  T,  id  est  (cum  P  p  sit  ad  P  G  ut  si- 

nuB  inclinationis  prsedictae  ad  radium,  et  ^           sit  ad  4  A  T  (•)  ut 

x^  T  7  V  ^  P   .H  M  «  V  A  T  r.,h.     flS  in  «"gulus  «d  UneaiD  T  Y  rdatus  minor  erit  quam 

XTZXp-gwlMpXATcub.     Si  in  ^iwlTN  referretur,  an»ergoNAFThde- 

hac  radone  loco  drculi  Q  A  q  a,  ponatur  ejus  «gn«bit  irominutionem    anguli  inclinat    dum 

▼■lor  qui  est  drcumferentia  Q  A  q  a  ductA  in  P^rgit  Luna  ab  N  ad  F. 

.AT  Dum  Luna  movetur  ab  F  ad  q  pergit  quidem 

dimidium  radii  seu  in  -^>  baec  ratio  b'cet,  cir-  ut  prius  nodus  in  antecedeniia,   sed  product^ 

^  «P  linea  Y  T,  ejus  productio  erit  vidnior  Lunie  in 

cumfiBrentia  QAqaX  -5-XAZXTZX  ?»^  F  q  existenti  quam  productio  lines  N  T, 

^  ide6que  inclinationis  Luns  angulus  ad  produc- 

£^  ad  M  p  X  A  T  cub.     Multiplicetur  uter-  tionem  lines  T  Y  relatus  major  erit  quam  si  ad 

P  G  Itneam  T  n  referretur,  sed  hoc  in  casu  area  F  R  q 

que  torminus  per  S.  et  dividatur  per  A  T,  non  designat  inclinationis    variationem,    ergo   area 

mutabitur  ratio  et  fiet  ut  circumferentia  QAqa  F  A  q  designat  incrementum  anguli  inclinationis. 

Wo^^.«  jt  7w^  TS^v^P  nd\rn>/  jlTn^  Dum  Luna  abn  ad  fmovetur,motus  nodi  fit 

dueta  inAZ%TZX  p^adMpXATgu.  ,egressivus  et  ex  N  in  Y  migrat,  et  line»  Y  T 

O    Ut  iinu»  duplicaH  anguli.     Ex  trigono-  P«f  »*^?  "^f^TJ^'x^  ^"^^  J?  "!!'  °  ^  T' 

miJue  elementis  siW^dupli^ti  anguli  AT  n  f  "«f  9""?  producuo  Imeie  N  T   ideo  angidu. 

sifeATN,cujussinusestAZet<SsinusTZ,  tnclinatioms  mmor  em  quam  si  ad  lineam  T  n 

Q  A  z  ic  T  Z          AZVTZ  referretur ;  ea  vero  variatioms  mutauo  designatur 

est  -jr-i sive   — .  ^„ — .  per  aream  H  n  a  f  qus  ideo  imminutionem  an- 

A  T                        ^  A  1  gyll  inclinationis  designat 

Qvando  autem  duplum  anguli  A  T  N  excedit  Ab  f  ad  Q  crescit  quidem  inclinationis  an- 

g0iil.€irculum,  sive  quando  angulus  A  T  N  est  gulus,   quia  refertur  ad   lineam  T  Y ;  totum 

rectiM»  flgnum  sinus  dupli  anguli  A  T  N,  fit  itaque  illud  variationis  incrementum  designatur 

Bcgatinim  ex  positiro ;  quando  angulus  A  T  N  per  aream  Q  f  r,  sed  a  Q  ad  n,  c^m  motus  nodi 

excedit  ISO*',  signum  sinib  ejus  dupli  itenim  fiat  procressiTus,  referaturque  inclinationis  an- 

fit  poiitivus,  sicque  deinceps.  gulus  ad  T  1,  minuitur  is  angulus,  totaque  im. 

PostiTum  autem  signum  designat  angulum  minutio  designatur  per  aream  N  h  r  Q. 

pbiHim  per  Tariationem  minui,  negativum  verd  Resumantur  baec  omnia,  deprehenditur  immi. 

fljgmim  earn  angulum  augeri  significat,  ita  ut  nutionem  anguli  inclinationis  exprimi  per  areas 

angulus  minuatur  dum  nodus  N  recedit  ex  con-  NAFb,  qnHRrHnafetNhrQ,  quarum 

joDctioiie  A  ad  quadraturam  ultimam  Q,  crescit  prima  et  ultima  efficiunt  Q  A  F  T  r,  duae  medi» 

w6  dum  nodus  a  quadrature  Q  ab  oppositionem  aream  q  a  f  F  R. 

a  movecmr,  iterum  minuitur  dum  ab  oppositione  Totum  vero  incrementum  anguli  inclinationis 

■d  primam  quadraturam  q  tendit,   et  denique  exprimitur  per  areas  F  R  q  et  Q  f  r,  quarum  ha*c 

aagetnr  dum  a  quadraturi  q  ad  conjunctionem  detracta  ex  area  Q  A  F  T  r  reb'nquit  semi-circu. 

A  icdit;  ita  ut  inclinationis  angulus  sit  minimus  lum  Q,  A  F  f,  prior  detracta  ex  areae  q  a  f  T  R 

ekuk  nodi  in  quadraturis  Q  et  q  versantur,  maxi-  relinquit  semi-circulum  q  a  f  F  ide6que  circulus 

mus  vcrd  cikm  nodi  sunt  in  syzygiis  A  et  a ;  quae  totus  Q  A  q  a  designat  imminutionem  anguli 

kz  ab  astronomis  est  observata,  sed  paulo  accu-  inclinationis  ci^m  nodus  versatur  in  quovis  puncto 

ntios  oatendendum  id  sequi  rever&  ex  hie  Pro-  N  quadrantis  A  Q^ 

positiona.  Si  h«c  nitiocinia  applicentur  ad  figuram  New. 

Sit  nodus  N  ubivis  inter  conjunctionem  A  et  tonianam  ubi  nodus  N  est  in  quadrante  Q  a,  ex 

*^lfwwm  quadraturam  Q,  ductaque  F  T  f  per.  iis  deprehendetur  circulum  Q  A  q  a  designar« 

fwidiculan  in  lineam  nodorum,  dum  Luna  mo-  incrementum  anguli  inclinationis. 

Tcbitur  ex  N  ad  F  inclinationis  variatio  designa-  Si  nodus  in  quadrante  a  q  versetur ;  omnia 

bitur  per  aream  N  A  F  T  b,  cikmque  Luna  eodem  modo  procedent  ac  in  priroo  casu,  mutatis 

torn  vcnetur  inter  nodum  et  remotiorem  quadra-  solummodo  litteris  majusculis  in  miuOTes,  ide6- 

tanm,  motua  nodi  erit  regressivus,  ideoque  ciim  que  etiam  ostendetur  circulum  Q  A  q  a  immi- 

Jfaiaa  T  T  fiat  semper  remotior  a  Luna  quam  nutionem  anguli  inclinationis  designare;  et  pari- 

fioaa  N  T  (punctum  Y  quod  hie  exaratum  non  ter  ubi  nodus  erit  in  quadrante  q  A  casus  bic  ad 

«t  designat  novum  locum  in  quem  nodus  ad-  secundum  referri  potent,  minuitur  ergo  indinatio 

tfffV"»   Lunae  movetur)  inclinationis   Lunas  dum  nodus  procedit  ab  A  ad  0«  tumque  est 

Vol.  II     FAas  II.                                       F  i 
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sinus  duplicati  anguli  A  T  n  ad  radium  quadruplicatum)  ut  inclinationis 
ejusdem  sinus  ductus  in  sinum  duplicatae  distandas  nodonim  a  Sole,  ad 
quadruplum  quadratum  radii. 

CoroL  4.     Quoniam  inclinationis  horaria  variatio,  ubi  nodi  in  quadn- 
turis  versantur,  est  (per  banc  Propositionem)  ad  angulum  S3".  1 0"'.  33''. 

utlTxAZxTGx^ad  A  Tcub.  (*)  id  est,  ut  ^  ^  x  TG     Pp 

PG  ^  iAT        PG 

ad  2  A  T ;  hoc  est,  ut  cinus  duplicatas  distantisB  Lunae  a  quadraturn 

.    .    P  n 
ductis  in  — L  ad  radium  duplicatum :  summa  omnium  variationum  hon- 

PG  ^ 

riarum,  quo  tempore  Luna  in  boc  situ  nodorum  transit  a  quadratura  ad 

syzygiam  (id  est,  spatio  borarum  177^,)  erit  ad  summam  totidem  angulo- 

rum  33".  IQf".  33^^.,  seu  5878".,  ut  summa  omnium  sinuum  duplicate 

P  D 
distantiae  Lunae  a  quadraturis  ducta  in  — £-.  ad  summam  totidem  diame- 

^  PG 

P  n 

trorum;  (^)  boc  est,  ut  diameter  ducta  in  _-£  ad  circumferentiam ;  id  es^ 

P  G 

si  inclinatio  sit  5^".  1'.,  ut  7  X  -nfififtny  ad  22,  seu  278  ad  10000.  Proin- 
deque  variatio  tota,  ex  summa  omnium  borariarum  variationum  tempore 
prsedicto  conflata,  est  163'',  seu  2'.  43". 


minima,  siquidem  inde  oreacere  Ucipit  usque  ad 
a,  ubi  est  maxima,  siquidem  inde  decrescit  usque 
ad  q,  ubi  iterum  est  minima,  indeque  crescit 
usque  ad  A  ubi  iterum  maxima  est. 

(')  *  Id  est,  Ubi  nodi  versantur  in  quadra- 
turis, recta  N  n  coincidit  cum  Q  q,  ide6que 
perpendicularis  A  £,  abit  in  radium  A  T.  Quard 

lTXAZXTGX^estadATcub.ut 

ITX  ATXTGX  ^«d  ATcub.    sivd 

Pp 
ut  1  T  X  T  G  X  -of;  ad  A  T  »  ac  dividendo 

per  i  A  T,  Ut  1  T  X  r^X  ^  ad  2  A  T. 

(")  121.  •  Hoc  at  ut  diameter.  Sit  T  I  vel 
p  K  =  y.   radius  Q  T  =   1,  erit  T  K  = 

V  1  —  y  y»  ex  natura  circuli,  et  T  K  =  T  G 

quia  in  hoc  casu  recta  n  N  coincidit  cum  Q  q, 

cum  nempe  nodi  versentur  in  quadraturis;  ac 

proinde  sinus  duplicats  distantis  Luns  a  quad- 

I  T  V  T  G  

raturis,  id  est        /^  ,j^.     =2y  X  V^  — y  *• 

Jam  ut  obdneatur  elementum  ares  qus  compo- 
nitur  ex  omnibus  sinubus  distantis  duplicate» 

multiplicari  debet  sinus  Tariabilis  2y  X  V^ — y*» 

per   elementum    arcib    circuli,     hoc    est,    per 

d  y 
.— oj^as,  unde  habetur  elementum  ares  qus- 

aits  =  2  y  d  y,  sumptisque  fluentibus,  prodit 


area  tola  ^  y  ^  factA  «utcm  j  ^  I,  «it  set 
ilia  ubi  Luna  pergit  a  quadratura  ad  sysji» 
squalis  quadrato  radii.  Nunc  vero  ut  habestBr 
summa  totidem  diametrorum  multiplicaDdts  at 
quadrans  circuli  per  totam  dijunetruin.  Hint « 
radius  dicatur  r,  peripheria  p,  erit  summa  oani- 
um  sinuum  duplicats  di&untiap  Luns  a  qoH!» 
turis,  quo  tempore  Luna  transit  a  quadndaai' 
syzygiam  ad  summam  totidem  diametronia  at 


ad 


sivd  ut  2  r  ad  p,  hoc 


meter  ad  circumferentiam. 

Si  auiem  inclinatio  sit  5*'.  W  Erit  siBiis  Pp^ 
huic  inclinationi  respcmdens,  ad  FMlium  P  G.  H 
874  ad  lOOOOy  (ex  rulgariliua  sinuum  tthJk). 
Est  autem  diameter  ad  peripberiam  at  7.  ad  i% 
quard  summi  omnium  sinuum  duplicttsditta> 

P  D 

tis  Luns  a  quadraturis  ducta  in  ^-^  at  »i 

summam  totidem  diametrorum  ut  7  )(  — --~ 

ad  22.  Facile  autem  percifMtur  quod  nod»  a- 
istente  in  quadrature  dum  Luna  a  ijiiaiHi*"''  i' 
conjunctionem  vadit,  angulus inclinatkauiaiaa' 
itur,  quod  tantumdem  augetur,  dum  a  ooojaac- 
tione  ad  primam  quadratunun  DK>retur,  naaBittf 
rursum  dura  ad  opposidonem  vadit,  augcUMy" 
iterum  dum  ad  uidmam  quadraturam  redib  ^ 
compensads  incremends  et  decremends  at  aril 
sensibilis  supersit  inclinadonis  mutatio»  qoana' 
scilicet  nodus  revera  immotus  in  puocto  Q  flf^ 
ponitur. 
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PROPOSITIO  XXXV.    PROBLEMA  XVI. 

Dato  tempore  invenire  inclinatianem  orbis  lunaris  ad  planum  ecliptiae. 

Sit  A  D  sinus  inclinationis  maximse,  et  A  B  sinus  inclinationis  minimas* 
Bisecetur  B  D  in  C,  et  centro  C,  intervallo  B  C  describatur  circulus 
B  G  D.  In  A  C  capiatur  C  E  in  ea  ratione  ad  E  B  quam  E  B  habet 
ad  2  B  A :  et  si  dato  tempore  constituatur  angulus  AEG  sequalis  dupli- 
cate distantiae  nodorum  a  quadraturis,  et  ad  A  D  demittatur  peipendicuium 
G  H :  %rit  A  H  sinus  inclinationis  qusesitas. 

Nam  G  E  q  «quale  estGHq+  HEq  =  (")BHD  +  HEq  = 
IIBD  +  HEq  — BHq=HBD  +  BEq  — 2BHxBE  = 
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BEq+2ECx  BH  =  2ECxAB  +  2ECxBH  =  2EC 
X  A  H.  Ideoque  cAm  2  E  C  detur,  est  G  E  q  ut  A  H.  Designet  jam 
A  E  g  duplicatam  distantiam  nodorum  a  quadraturis  post  datum  aliquod 
momentum  temporis  completum,  et  arcus  G  g  ob  datum  angulum  G  E  g 
crit  ut  distantia  G  E.  (^)  Est  autem  HhadGgutGHadGC,  et 
propterea  H  h  est  ut  contentum  G  H  X  G  g,  seu  G  H  X  G  E  j  id  est  ut 

^J^  X  G  E  q  seu  ^L^  X  A  H,  id  est,  ut  A  H  et  sinus  anguli  AEG 
G  £  G  £ 

conjunctim.   Igitur  si  A  H  in  casu  aliquo  sit  sinus  inclinationis,  augebitur 

ea  iisdem  incremends  cum  sinu  inclinationis,  per  Corol.  3.  Propositionis 

superioris,  et  propterea  siuui  Uli  sequaUs  semper  manebit*     (')  Sed  A  H, 

iibi  punctum  G  incidit  in  punctum  alterutrum  B  vel  D,  huic  sinui  asqualis 

est,  et  propterea  eidem  semper  aequalis  manet.     Q.  e.  d. 

In  hac  demonstratione  supposui  angulum  BEG,  qui  est  duplic^ta 

[*)*s=iBffD+HEq.     (Prop.  V.  Lib.  £  B>  =  2  EC  X  B  A  ;  quare  BEq4-3  £  C 

'  II.  Ekm.)  =HBD4.H£q— BHq  XBHs=2ECXAB  +  2ECXBH. 

(per  Phm.III.Ln>.  II.  £lein.)==  HBD4.  /vn  •  r» ,      *       m    ^^         /« 

BEq-r«BHXBE(Pro^Vn.qu8d^  JP  *  ^'t  autem  ff  h  ad  G  g.     (Per  imturam 

Iil».)=:BEq  +  2ECXBH(obBD=     ""^*> 

^  £  C  -(-  S  B  £}.     £st  autem  (per  conetr.)        (*)  Sed  A  H.     (Per  constr.) 
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distantia  nodonim  a  quadraturis,  uniformiter  augerL  Nam  omnes  iiue- 
qualitatum  minutias  expendere  non  vacat.  Concipe  jam  angulum  BEG 
rectum  esse,  et  in  hoc  casu  G  g  esse  augmentmn  horarium  duplae  distantis 
nodorum  et  Solis  ab  invicem,  et  inclinationis  variado  horaria  in  eodem 
casu  (per  Corol.  3.  Prop,  novissimae)  erit  ad  33".  10"'.  33*^  (•)  ut  con- 
tentum  sub  inclinationis  sinu  A  H  et  sinu  anguli  recti  BEG,  qui  est 
duplicata  distantia  nodorum  a  Sole,  ad  quadruplum  quadratum  radii ;  id 
est,  ut  mediocris  inclinationis  sinus  A  H  ad  radium  quadniplicatum;  hoc 


A- 


est  (cum  indinatio  ilia  mediocris  sit  quasi  S^^S'^)  ut  ejus  sinus  896  ad 
radium  quadniplicatum  40000,  sive  ut  224  ad  10000.  Est  autem  Tariado 
tota,  sinuum  differentiae  B  D  respondens,  ad  variationem  illam  horBriam 
(^)  ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g ;  id  est,  ut  diameter  B  D  ad  semi- 
circumferentiam  B  G  D  et  tempus  horarum  2079^^  quo  nodus  peigit  a 
quadraturis  ad  syzygias,  ad  horam  unam  conjunctim ;  hoc  est,  ut  7  ad  11 
et  2079i^  ad  1.  Quare  si  rationes  omnes  conjungantur,  fiet  variatio  toCa 
B  D  ad  33".  10"'.  33'\  ut  224  X  7  X  2079^^  ad  1 10000,  id  est,  ut  29645 
ad  1000,  et  inde  variatio  ilia  B  D  prodibit  16',  23  J". 

Heec  est  inclinationis  variatio  maxima  quatenus  locus  Lunae  in  orbe 
suo  non  consideratur.  Nam  inclinatio,  si  nodi  in  syzj^giis  versanttir, 
(^)  nil  mutatur  ex  vario  situ  Lunse.    At  si  nodi  in  quadraturis  consistuot, 

(*)  •  Ut  contenium  mb  inclinationis  nnu  A  Ht  turi  ad  tyzygiam  ad  unam  bormin,  ita  «mi-ar. 

et  sinu  anguli  recti  BEG»  hoc  est,  ut  contentum  cunifereniia  B  G  D  ad  G  g,  est  «fo  G  g  s 

«ub  mediocris  inclinationis  sinu  A  H  (quia  in  B  G  D  X  I  "      ,   .              •  ^-     .              j 

hoc  M.U  A  H  =  A  C)  et  r«lio  ad  ,W™p/«n.  «o;9JL>     '  '<»««1"«  "™««»  «««•«»•* «• 

guadratumradU  lid  eu,  ut  mtdiocrU  inctmatio-  rittioneSThorttum  in  ocUntibui  ut  B  O  W 

nu  sinus  A  M,  ad  nuimm  quaarupltcatum.  B  G  D  X  1  ' 

(*)  *  Ut  diameter  B  D  ad  arcum  G  g.    Nam,  _——_-_  jiyeut  B  D  ad  B  G  Det  S079X* 
in  hac  constructione,  variatio  tota  &inuum  differ-  ^YT5 

enti»  B  D  respondens  per  diametrum  B  D  ex-  «^  l**   conjunctim. 

pnmitur,  et  H  h  est  incrementum  sinus  inclina-         O  *  Nit  mutatur  em  vario  situ  Luwr.    N«" 

tionis  tempore  quod  per  G  g  designatur,  sive  «»  demonstraiione  Prop.  XXXIV.  iDcliMwa» 

bor©   tempore ;  sed  ubi  punctum  H  cadit  in  ▼ariaUo  horaria  est  ad  angulum  33*.  KT.  ^' 

centro  C,  et  punctum  G  in  medio  semi. circuli,     utlTXAZxTGX^ad   ATcat 

tunc  est  G  g  =  H  h  ;  ergo,  est  diameter  B  U  ^  ^  P  G 

ad  arcum  G  g  ut  variatio  tota  ad  variationem     sed  nodis  vcrsantibus  in  syzygiia  fit  A  Z  ss  o 

horviam  io  ocunubu.j  «d   ut  nint   207^     qu«e  qu«.tit«  ITXAZXTGX^ 
horw  quae  effluunt  dum  nodus  pi'rgit  a  quadra-     ^^  ^  ^^^PO 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


63 


indinatio  minor  est  ubi  Luna  versatur  in  syzygiis,  quam  ubi  ea  versatur 
in  quadraturis,  excessu  2^  43^^ ;  uti  in  Propositionis  superioris  CoroUario 
quarto  indicavimus.  £t  hujus  excessiis  dimidio  1^  21^'^  variatio  tota 
mediocris  B  D  in  quadraturis  lunaribus  diminuta  fit  1 5^  9!'.^  in  ipsius 
autem  syzygiis  aucta  fit  17^  43^^  Si  Luna  igitur  in  syzygiis  constituatur, 
variatio  tota  in  transitu  nodorum  a  quadraturis  ad  syzygias  erit  17^  ^S". : 
ide6que  si  inclinatio,  ubi  nodi  in  syzygiis  versantur,  sit  S*'.  17'.  2(/'.; 
eadem,  ubi  nodi  sunt  in  quadraturis,  et  Luna  in  syzygiis,  erit  4^.  59^  %S". 
Atque  hsec  ita  se  habere  confirmatur  ex  observationibus. 

Si  jam  desideretur  orbis  inclinatio  ilia,  (^)  ubi  Luna  in  syzygiis  et  nodi 
ubivis  versantur;  fiat  A  B  ad  A  D  ut  sinus  graduum  4.  59^  35^'.  ad 
sinum  graduum  5. 1 7^  20'^,  et  capiatur  angulus  AEG  squalis  duplicatse 
HUtontiiR  nodorum  a  quadraturis ;  et  erit  A  H  sinus  inclinationis  qusesitas. 
(®)  Huic  orbis  inclinationi  squalls  est  ejusdem  inclinatio,  ubi  Luna  distat 
90''.  a  nodis*  In  aliis  Lunse  locis  insqualitas  menstrua,  quam  inclinatio- 
nis variatio  admitdt,  (^  in  calculo  latitudinis  Lunae  compensatur,  ct  quo- 


fit  eCiam  o,  evanetcit  itaque  hoc  in  casu  boraria 
variaticH  ide6que  in  vario  situ  Lun»  non  mutatur 
qua  Ofliitae  indinatio.  £t  quidem  idem  citra 
calealum  patet  ei  ip3&  rei  naturd,  nam  yenanti. 
bua  in  tjiygiis,  siye  Sole  existente  in  lineA  nodo. 
niniy  Sol  ett  in  eo  piano  in  quo  jacet  linea  nodo- 
runo,  aed  linea  nodorum  est  in  pkmo  orbitae  In- 
naria,  ergo  Sol  in  ipsA  orbitA  lunari  product^ 
poaitua  censeri  potest,  ac  per  conaequens  qualia- 
onmqua  sit  ejus  acdo  in  Lunam,  ipsam  ex  piano 
iitriqiia  communi  neutiquam  dimovebit. 

if)  *  Ubi  Luna  m  $jff^giu  et  nodi  ubivu  ver- 
janter.  Nam  dum  Luna  ab  unA  syzygii  ad 
f  nMJftn  tjtypam  redit,  tota  yariatio  menstrua 

•at  ad  ST.  ICT.  33»'.  ut  A  Z  X  T  Z  X  ^ 

ad  9  A  T  q»  sive  ut  ex  Cor.  8.  Prop.  pr«ce- 
dantu  eonatat  ut  inclinationis  sinus  ductus  in 
«aum  dnplicatK  distant!»  nodi  a  Sole  ad  quad- 
fupimn  quadratum  radii,  sed  per  hujus  ProbL 
conatnictionem  in  tk  ratione  est  A  H,  si  modo 
A  B  sit  ut  sinus  minim»  inclinationis  et  A  D 
sinus  maximae,  sed  4''.  59'.  35''.  est  minimus 
Indinaiinnb  angulus  ubi  Luna  est  in  syzygiis  et 
5*'.  IT'.  90".  eat  maximus.     ErgoJkU  A  B  ad 

(*)  Huic  orlris  mclinatUmi  tBtfuaiU  ett  ^jiudem 
mcBmatuh  ubi  Luna  diUat.  90".  a  nodit.  Mi- 
alma  inclinatio  ubi  Luna  distat  90*'.  a  nodis  eat 
obi  nodi  sunt  in  quadraturis,  nonagesimus  autem 
a  aodUa  gnalus  incidit  in  ipsam  syzygiam,  itaque 
■inima  inclinatio  eadem  est  ac  in  praecedenti 
caao ;  maxima  yerd  inclinatio  est  cikm  nodi  sunt 
m  tpaia  sjsygiis,  et  nonagesimus  a  nodis  gradus 
tone  quidem  incidit  in  quadraturas,  sed  tunc 
lacUnasio  nihil  mutatur  ex  yario  situ  Lun«,  ita. 
^oa  eadem  est,  siye  Luna  in  syzygiis  siye  in 


quadraturis  yenetur,  eadem  ergo  est  iterum 
maxima  inclinatio  ac  in  casu  praecedenti,  ide6que 
in  hoc  casu  A  B  et  A  D  eadem  assumenda  sunt 
ac  in  casu  praecedenti :  reliquum  ratiocinium  hie 
etiam  adplicatur,  nam  quamyis  tempus  reditQs 
Lunas  ad  nonagesimum  a  nodo  gradum  brevior 
sit  tempore  ejus  reditus  ad  sysygiam  siye  mensa 
synodico,  stquidem  mense  periodico  etiam  bre- 
yior  est,  tamen  hie  casus  ad  fictionem  Corollarii 
secundi  magis  accedit,  in  quo  nempe  supponitur 
nodum  toto  mense  sensibilem  riam  non  esse 
emensum,  quod  quidem  accuratius  dicetur  si 
assumatur  reditus  Lunae  ad  eumdem  situm  re- 
spectu  nodi ;  hie  ergo  eadem  constructio  ac  prior 
potion  jure  erit  adhibenda. 

(')  *  IncaUulo  UuUudinu  compensatur,  et  quo-- 
dammodo  toUitur  per  nutgualitatem  mewarvam 
motus  nodorum.  Calculus  latitudinis  fit,  positA 
inclinatione  orbitae  lunaris  ad  planum  eclipticar. 


et  asBumpt£  distantly  Lunc  a  nodo;  hmc  lati- 
tudo  Lunae  obtinetur,  qua?  crescit  a  nodo  ad 
gradum  a  nodo  nonagesimum,  inde  decrescit 
accedendo  ad  alterum   nodum,  &c.     Procedat 


F  f  :j 
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danimodo  tollitur  per  insequalitatem  menstniam  motas  nodorum  (ut  supn 
diximus)  ide6que  in  calculo  latitudinis  illius  negligi  potest. 


(^)  Scholium, 


ergo  Luna  a  nodo  N  ad  punctum  F  90*'.  a  nodo 
diasitum»  motus  medius  nodi  est  major  niocu 
▼ero,  toco  eo  intenrallo,  ut  superius  (ad  Prop. 
XXXII.)  ostensuxn  est,  ergo  assumpta  mediocri 
dj!»tanti&  a  nodo  qiue  verA  major  est,  et  mediocri 
uicliDatione  que  oonvenit  illi  meofti,  ladtudo 


major  invenietur  quAm  debuisset ;  sed  quoniam 
in  casu  istius  figunc  minuitur  angulus  indina- 
tionis  dum  Luna  roovetur  ab  N  in  F,  et  is  an. 
gulus  ad  mediocrem  imiuinutionem  tunc  penrenit 
cikm  Luna  est  in  F  drciter,  quia  area  N  F  b  est 
ferd  semi-dfculo  sBqualis,  hinc  indinatio  oibitje 
angulum  majorem  effidt  quim  is  qui  per  indi- 
nationem  mediocrem  supponitur,  unde  latitudo 
vera  major  evadit  qukm  ea  quae  propter  medio- 
crem indinationem  orbits  obtinetur :  hinc  ex  eo 
quod  nodi  motus  mediocris  loco  motus  veri  assu- 
mitur,  invenitur  latitudo  major  yera,  sed  ex  eo 
quod  inclinatio  mediocris  assumitur  loco  ver», 
inyenitur  latitudo   minor  veri  ;    insequalitates 
itaque  menstruac,   quas  variatio  indinationis  et 
motus  nodorum  admittunt,  sese  mutuo  compen- 
sant  in  calculo  latitudinis.    Csteri  casus  eamdem 
compensationem  suppeditant,  v.  gr.  dum  Luna 
ex  F  in  q  movetur,  motus  verus  nodi  est  minor 
motu  vero,  hinc  Luna  est  revera  remotior  a  nodo 
quim  statuitur  per  motum  medium  nodi,  ide6que 
latitudo  major  supponitur  quam  est  (quia  in  sc- 
cundo  quadrante  a  nodo  quo  propior  est  Luna 
a  nodo  ascendente  N,   ideoque  eo  remotior  a 
descendente  n,  eo  ejus  latitudo  est  major)  sed 
cum  orbita  Lun»  hiU>uerit  in  F  indinationem 
mediocrem,   augetur  is  angulus  dum  movetur 
Luna  ab  F  ad  q,  idc6que  assumendo  eam  indi- 
nationem mediocrem,  minor  obtinetur  latitudo 
quam  revera  est,   ergo,  propter  inaN)ualitatem 
motus  nodi,  Utitudo  quae  ex  motu  nodi  mediocri 
habetur,  est  major  vera.  latitudo  quae  obtinetur 
ex  inclinatione  mediocri  est  minor  vera,  compen. 
santur  ers:o  errorc>s,  &c 

(*)  •  Scholium.  Scholio  hoc  tradit  Newtonus 
rationes  quibus  quondam  ex  squationibus  luna- 
ribub  ad  calculo;»  revocari  posutit,  bed  dolendum 


est  iDum  non  aperuisse  vias  quSms 
eas  condnnandas:    defectum  bimc 
reparare  sumus  conati,  et  methodo» 

auibus  ex  gravitatis  tfaeorii  eaa  0^|iii 
ucere  liceat ;  quantum  fieri  pocnit  uidcm  mm 
sumus  metbodis  quas  Newtooo  familiarea  fiuae 
constat,  et  ad  qus  aolutioiiea  pronnia  aoa  acees- 
sisse  perdpient  viri  docti  ctkm  paude  dnnfaiii 
lecundis  ab  ipsius  numcris  diacedat  ralmlas 
noster,  et  ejus  oonaequenti»  pbuua  sint  dniks 
iis  quas  ex  suis  Prindpiis  Newtoous  darivavk; 
utrum  aliis  metbodis  rea  felidus  abaolvi  poUwrii, 
viderint  doctiores ;  spctamus  tamen  bos  calmfca» 
ut  legitimis  prindpiis  nixos,  lectordN»  noaim 
gratos  fore,  et  forte  cos  juvare  ut  mdius  qnid 
excogitent:  csterum  hoc  nrholiiim  in  qunqw 
paragraphos  conmuMie  distribui  potest ;  in  prisM 
Newtonus  indicat  calculimi  ejus  aequatioais  Lo- 
me, quae  aequatio  solaria  prima  dicitur :  in  te. 
cundo,  tradit  aequationes  solarea  motiis  podonia 
et  apogaei  Lunae;  in  tertio  illam  aquatioois 
Solaris  correctionem  tradit  quae  ab  exoentricitair 
orbitae  lunaiis  pendet;  in  quarto  aliam  tdtmc 
correctionem  aequationis  solans  addit,  qu«  nempt 
oritur  ex  indinatioae  orbitae  lunaris  ad  plami 
eclipticae;  in  qufaito  denique  agH  de  Kquaiiioai 
bus  motib  Lunoe  et  qua  apogaei,  quae  pendtnt  a 
attu  apogari  Lunae  respectu  Solis. 

Ut  autem  baec  omnia  et  potissimnm  ea  qua 
aequationem  solarem  Luuae  spectant,  et  qua 
primo,  tertio  et  quarto  paragrapho  a  Newtoao 
indicantur,  meliiis  intelligantur,  totom  eum  cal- 
culum  qualis  ex  theoria  gravitatis  instimcndus 
nobis  videbatur,  uno  tenore  tradendum 
mus. 

De  incremento  motus  medii  LuruB,  et 

iioTU  annuof  'x  Sola  actione  pendentikmtt  pv 
mum  in  hyjfothesi  orbem  JLurur  esse  csrcukrtm, 
postea  in  hyjiolhesi  orbem  Lunae  esse  ribyfiff»' 
Denique  in  orbe  lunari  tui  cclipticam 
nolo* 

THEOR.  L 

Corpus  P  revolvatur  in  circulo  A  D  B  Cdi 
corpus  T  a  quo  retineatur  per  vim 
secundiim  quadrata  distantiarum ;  accedat 
vis  quxedam  constans  quae  retrahat  perpcno 
corpus  P  a  corpore  ccntraii  T,  sed  quae  sit  «ip* 
respectu  vis  ejus  corporis  T  ;  et  describator  cir- 
culus  a  d  b  c  iu  tali  distantia  ut  resadvan  va 
quam  exerceret  corpus  T  in  ea  distantia  (dettacta 
ea  vi  extranea)  sit  ad  vim  qua  corpus  P  rcvohrs* 
batur  in  circulo  A  D  B  C  inverse  ut  cubi  rHbo- 
rum  T  p,  T  P ;  dico,  quod  propter  illam  tisi 
cxtraneaut  fiet  ut  corpus  P  circa  drculum  ad  be 
osciUetur,  uunc  citru  nunc  ultra  delatum,  pantoi 
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ab  iUo  dhcedffni,  ita  ut  «os  motu»  aasumi  pos- 
lit  quasi  fieret  in  eo  dreuld. 

Nam  fingatur  earn  Tim  extnmeam  non  esse 
comtantem,  sed  talem  ut,  post  diacessum  ocnrpo- 
ria  P  a  circulo  A  D  B  C  propter  ejus  yis  extra- 
nea  actionem,  retiduum  vis  quam  exercet  corpus 
T  in  distantii  ad  quam  abit  corpus  P  (detracta 
ea  n  extnmeA)  sit  semper  invers^  ut  cubi  dis- 
tantiamm,  eveniet  ut  (per  Prop.  IX.  Lib.  I. 
IVindp*)  corpus  P  ^iralem  logarithmicam  de- 
waJbaA,  in  qu&  angulus  curr»  cum  radio  ad  cur- 
▼am  ducto  semper  manet  idem ;  verikm  quoniam 
ab  initio  vis  ilia  extranea  fuit  constans,  liquet 
qood  priusquam  corpus  P  circulum  a  d  b  c  atti- 
geri^  ea  ns  plus  imminuebat  vim  centralem  qukva. 
ut  decrascat  secundihn  cubos  distantiarum  auc- 
tanno,  ide6que  quod  anguli  curvae  cum  radio  ad 
cnrvam  ducto  semper  crescere  debuerunt,  sed 
incremento  perpeiuo  minore  quo  magis  accedit 
▼faiom  decrescentium  ratio  ad  rationem  invorsam 


aiA 


cubi  distantiarum;  perveniet  ergo  corpus  P  ad 
circulum  a  d  b  c,  et  angulus  curvae  cum  radio, 
quando  P  erit  in  circulo  a  d  b  c,  erit  recto  major, 
qam  msaper  crerit  is  angulus  a  tempore  quo  cor- 
pua  P  drculum  A  D  B  C  describebat  in  quo 
aosguhis  radii  cum  curri  rectus  est;  ideo  P  ultra 
ciiculum  a  d  b  c  perget ;  ctim  autem  P  ultra 
circulum  a  d  b  c  penrenerit,  detractio  vis  con- 
atantis  vim  centralem  minus  minuet  quilm  se- 
cundum cubum  distantiarum ;  itaque  angulus 
currsB  cum  rsdio  minor  fict  quim  si  logarithmica 
Hwralia  describeretur,  et  tandem  reducetur  ad 
angulum  rectum  ultra  circulum  a  d  b  c,  inde 
inerd  cnrva  cum  rsdio  faciet  angulum  acutum, 
uani  via  centralis  illic  major  est  quam  ut  circulus 
dti  I'ilii  possit,  quod  sic  demonstrari  potest ;  arese 
«qnalibos  temporibus  descriptae  durante  toto  hoc 
corporis  P  motu  sunt  ubique  aequades,  quoniam 
virca  ad  centrum  T  constanter  diriguntur  (ex 
Hyp.)  ide6que  in  eo  loco  ultra  circulum  a  d  b  c 
in  quo  angulus  curvae  cum  radio  fit  rectus,  arcus 
daio  tempore  descriptus  foret  ipsa  basis  are»  de- 
leriptas  cujus  altitudo  est  distantia  a  centro  seu 
ipse  ra«iius,  et  is  arcus  debet  esse  ad  arcum  qui 
todcm  tempore  descriptus  fuisrat  a  cori)orc  P  si 


in  circulo  A  D  B  C  mover!  perwvetasset,  nulla- 
que  vis  extranea  accessisset  inversd  ut  radii ; 
sagittae  autem  eorum  arcuum  (quae  sunt  semper 
ut  quadrata  arcuum  divisa  per  radios)  forent 
inverse  ut  cubi  radiorum,  sed  vis  centralis  ultra 
circulum  a  d  b  c,  minus  decrescit  quam  secun- 
dum cubiun  distantiarum,  ergo  sagitta  arciks 
descripti  quae  est  ejus  vis  centralis  effectus,  nuijor 
est  sagitta  quae  foret  aecundCkm  rationem  inver- 
sam  cubi  distantiarum,  ergo  ea  sagitta  quae  per 
vim  centralem  producitur,  major  est  iUd  qua; 
obtineretur  si  circulus  in  eo  loco  describeretur ; 
ergo  corpus  P  a  tangente  magis  discedit  yersus 
centrum  quim  si  circulum  describeret,  ergo  ejus 
via  acutum  angulum  cum  radio  eflicere  indpit, 
sicque  accedit  iterum  ad  circulum  a  d  b  c  angulia 
curvae  cum  radio  perpetuo  decrescentibus ;  ciim 
autem  infra  eum  circulum  transiverit  angulu» 
quem  factt  curva  cum  radio,  iterum  augetur, 
donee  is  angulus  rectus  evadat,  inde  vero  five 
obtusus  quia  vis  centralis  illic  minor  est  quim  ut 
corpus  P  in  circulo  moveri  pergat;  redit  ergo 
corpus  P  Yersus  circulum  a  d  b  c  idque  perpetuil 
osdllatione,  ut  liquet  ex  coUatione  moti^  quem 
haberet  in  logarithmic^  spirali  cum  hoc  motu  : 
sed  quo  minor  est  vis  ilia  data  qua?  ex  central  i 
detrabitur,  eo  ill»  alteme  oadllationes  minus  a 
circulo  a  d  b  c  recedent,  quare  si  vis  ea  exigua 
supponatur  respectu  vis  centralis  corporis  T, 
supponi  etiam  potest  motum  corporis  P  in  cir- 
culo  a  d  b  c  fiet.     Q.  e.  d. 

Cor.  1.  Si  vis  ilia  extranea  et  constans  per- 
petuo  traheret  corpus  P  versus  T,  iisdem  argu- 
mentis  ostendetur  quod  si  descrUMtur  circulus 
interior  «  )  /3  »,  in  tali  diMantiA  a  centro  T,  ut 
YU  corporis  T  ad  eam  distantiam  aucta  per  vim 
illam  extraneam  sit  ad  vim  in  circulo  A  D  B  C 
inversd  ut  cubi  radiorum  drculorum  A  D  B  C, 
ai  fi  »,  corpus  P  hinc  inde  cis  citrsYe  circulum 
«  )  ^  »  oscillatur,  et  si  ea  vb  extranea  sit  exigua, 
censeri  potest  quod  corpus  P  in  eo  ipso  circulo 
ai  fi  »  movebitur. 

Cor.  2.  £t  si  vis  ilia  extranea  constans  non 
foret,  sed  cresceret  secundiim  aliquam  dignitatem 
positivam  distantiarum,  iisdem  omnino  ratiociniis 
ostendi  posset  quod  corpus  P  in  circulo  a  d  b  c 
Yel  «  i  fi  »  movebitur,  eveniet  solummodo  ut 
radius  T  p  paulum  diversus  sumi  debeat  ab  eo 
qui  inveniretur  si  vis  ea  extranea  constans  foret. 

Schol.  Aliis  meihodis  eflTectum  illiits  vis  ex- 
traneae  ad  calculoa  revocari  posse  non  n^gamus, 
et  quidem  unam  aut  alteram  methodum  ab  hie 
diversam  eumdem  in  finem  in  sequentibus  pro- 
ponemus. 


THEOR.  II. 

Positis  iis  quae  in  primo  Theorenuite  suppo- 
nuntur,  dicatur  r  radius  circuli  A  D  B  C,  sit  ^ 
radius  circuli  a  d  b  c,  vel  «  )  ^  »,  sit  p  radiorum 
r  et  ^  differentia ;  vis  corporis  T  in  distantia  r 
dicatur  V  et  in  eadem  distantly  vis  extranea  di- 
catur Y  quae  crescat  ut  distantiae  a  centro  T  ct 
qu»  positiva  censeatur  si  distrahat  corpus  P  a 
ccntro)  negativa  vero  si  illud  attruhatadctiuruui, 


Fl-l 
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dico  quod  radius  «  erit  semper  erqualis  quantitai* 
V  — 3Y  Y       4Y* 

y_^Y  *■'  """*  <Iuan«i««^'X  (1  +  y+^yT 

-(-  ,  &C.)  et  omissis  terminM  propter  exU 

guiutem   quantitatis  Y  evanescentibus,  est  ille 

radiuse  =  rX(l+|). 


r  r 


V  —  tt  Yl  » 
ad  r  r,   ide6que  ut  ^      -       '     ad  I.  ifd  kse 

Y 
ftactione  in  seriem  resoluta  ca  cvadh  1  +  f 

4  Y* 

^  ■  -   ^  ,  &c  &c.  quae  series  ^alde  cowfwgil 

Y 

propter  eiiguitatem  isduc  finctkinit «  ct  flfios 


Nam  vis  corporis  T  in  distantia  0  erit  —  V 

f  e 

yis  extranea  erit  -^  Y  ex  bypotb^  ide6que  vis  qu& 

r  r 
circulus  a d b c  (vel  mifi»)  describitur  est  —  V 

it 

—  -^  Y,  sed  hiec  yis  debet  esse  ad  vim  V  qui 
circulus  A  C  B  D  describitur  inyersd  ut  cubi 
radiorum,  sive  ut  -^  ad  —  (per  Theor.  prarqed.) 

V        V      Ye    .       ,    .        , 

ergo  est  — ;  =  — -  —  — >,  sive  reducus  tcrmi- 
®         (^       r^*      r* 

nis  ad  eunidem  denominatorem  est  ^  ^  Y  = 

r  3  V  X  f  —  «•  =  +  r  3  p  V.  Loco  #  scribatur  r 
±.pfietr-*Y+4r«p  Y  +  6r»p«Y  + 
4rp3Y^p«Ys+r3pV,  sive  deletis 
terminis  ubi  p  superat  primum  gradum,  quoniam 
bapc  quantitas  esigua  est,  fitr4Y+.4r3pY 
=  +r3pV,  8ife±. pV+ 4pY==r  Y,  unde 

r  Y 

obtinetur  +.p  =  — r^»  We6que  ^,  quod 

V 3  Y 

est  r  +  p,  fit  == — y  r  qui  valor  in  seriem  re- 

Y         4  Y  * 
dactus  est  r  X  (1  +  y  +  -^7-»  &c).wvor  X 


THEOR.  III. 

Dicatur  M  tempus  periodicum  corporis  P  in 
cireulo- A  D  B  C,  dico  quod  ejus  tempus  perio- 
dicum in  cireulo  a  d  b  c  (vel  mi  fi  »)  erit  M  X 

(• + v> 

Dtfm.  Tempus  peiiodicum  corporis  P  revoU 
ventis  in  cireulo  a  d  b  c  (vel  «  )  jS  »)  propter 
vim  extraneam  Y  detractam  vel  additam,  est  ad 
tempus  periodicum  ejus  corporis  P  cum  revolve- 
batur  in  cireulo  A  D  B  C  citra  omnem  vim  ex- 
traneam,  ut  est  quadratum  radii  ^  ad  quadratum 
radii  r ;  nam  quia  vis  Y  est  semper  directs  ad 
centrum  T,  ares  manebunt  temporibus  propor- 
tionates, quamcumque  in  viam  flectatur  corpus 
P,  ergo,  si  tandem  ejus  via  in  circulum  a  d  b  c 
(vel  m2  fi  x)  mutetur,  tempus  quo  describetur 
peripheria  a  d  b  c  (vel  *i  ^  »)  erit  ad  tempus 
quo  describebatur  peripheria  A  D  B  C,  ut  tou 
area  circuli  a  d  b  c  fvel «  2  /}  «)  ad  totam  aream 
circuli  A  D  B  C,  ide6que  ut  quadrata  radiorum 

V b  Yl  * 

;  cl  r,  si?c  (per  Tlicor.  prarced. )  ut  --^^=--  .^-.  -  r  r 
^»  I  -'       V  —  4  Y| » 


2  Y  9  Y  *         40  T' 

quadratum  est  1  +  r^   +  -^^    +   -^^ 

&c.     Ergo  ut  1  ad  1  4-  ^  4-,  &c.  iu  M  si 

S  Y\ 
M  X  ( i  +  -y-  y  quod  est  tempus  quo  dr^r^ 

betur  peripheria  adbcvel^)^». 


THEOR.   IV. 

Sit  T  Terra,  P  Luna,  A  D  B  C  drpjl» 
quem  Luna  describit ;  sit  S  T  dtstamtia  SDcdiD» 
cris  Terrs  a  Sole  quse  dicatur  a ;  dicator  F  rii 
Solis  in  Terram  in  mediocri  ilU  '<i^*ft"*i^^  Sol 
suppooatur  immotus;  distantia  Lun«  a  Tcfci 
P  T  dicatur  r  et  ea  non  obstante  actione  Soiiia 
Lunam  eadem  manere  censeatur ;  sit  C  P  d»- 
tantia  Lunae  a  quadratura  proxiraa  que  (ficsoor 
u,  sit  ejus  sinus  y,  sit  ejus  cosinus  x ;  dico  mai 
eh  pars  vis  Solis  que  agit  in  Lunam  sfiniiiiH*' 

directionem  radii  P  T,  est  ubivis  —  X  f-^ 

a        ^   r 

-r.) 

Nam,  secundikm  constmctiooem  Propb  LXVL 

Lib.  L  Princip.,ieprfesentetur  vis  Solis  qwB^ 

tur  F  per  lineam  S  T  vel  S  K,  ea  vk  SoGs^ 

trahitur  Luna  in  loco  P  rcpraesentetur  per  Hmmm 

S  L,  et  baec  vis  censeatur  oomposita  ex  dosbai 

S  M  et  L  M,  quarum  L  M  sit  paiaUcIa  ntfa* 

P  T,  cikm  autem  linea  8  M  sit  «M|uaiis  line* 

S  T+TM,  et  Terra  trahatur  per  vim  STh* 

becus  ac  Luna,  situs  respectivus  Lunss  ac  T"* 

per  earn  vim'  S  T  non  mutatur,  idco  sola  ea  pin 

vis  S  M  quie  expriroitui  per  T  M 
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venit ;  pneterea  ex  natari  gravitatia,  est  S  K  ad 


ad  « 


I ^  ,^^    five  ut  est 


S  L  ut  est  JF— u^ 

SK*  +  2SKX  PK  +  PK«adSKS 
aut  omino  termino  PK^utSK^TSPKad 
S  Ky  wn  quoniam  S  P  K  est  eziguum  respectu 
line»  SKutSKadSK+2PKe8t  ergo  S  L 
aiveSK±KL=SK±2PKetKL  = 
3  P  K,  cikm  autem  Hnea  P  L  sit  proxime  paral- 
Ida  line»  S  M,  et  ex  constructione  P  T  sit 
paiallela  L  M,  est  T  M  prozime  aequalis  line» 
PL,ete8tPL=sPK  +  2KL=:3PK; 
ex  puncto  L  ducatur  perpendiculum  in  radium 
P  T  (productum  si  necesse  sit)  et  vis  T  M,  sen 
vts  ipai  aequalis  P  L  resoluta  intelligatur  in  vim 
P  £  et  vim  L  E,  tu  L  £  radio  P  T  sit  perpen- 
dicularis  ide6que  vim  centralem  non  afficit,  vis 
P  £  secundwn  directionem  radii  agat,  sicque 
pimtiim  P  a  centro  T  distrahat,  altera  autem 
pan  que  per  L  M  repnesentatur  secundiiro  di- 
rectionem radii  agens  punctum  P  versus  centrum 
tiahtt ;  ergo  ea  pars  Solis  qu»  agit  in  Luoam 
aecundikm  directionem  ladii  P  T  est  differentia 
▼irium  P  E  et  L  M. 

Jam  verd  ob  parallelas  SL,SMetTP,LM 
cstLMssTPssr,  et  ciim  P  K  sit  proxime 


perpendicularis  in  lineam  T  C,  erit  P  K  sinus 
are{b  P  C  qui  sinus  dictus  est  7,  ide6que  P  L 
=s  3  P  K  s=  3  7,  cikm  autem  triangula  P  K  T, 
P  £  L  sint  similia,  est  P  T  (r)  ad  P  K  (y)  ut 

P  L  (3  7)  ad  P  £  quod  erit  ergo  ^^  et  diffe- 

rentia  virium  P  £  et  L  M  est  — ^  —  r,  qu» 

3  V  V 
differentia  positiva  est  ciim  —^-^  superat  r,  tunc- 

que  Lunam  a  centro  distrahit,  negaiiva  quando 

Sty 

minus  effidt  quim  r,  tuncque  Lonam  ad 

centrum  attrahit ;  cikm  ergo  linea  S  T  sive  a  re- 

praesentet  totam  vim  Solis  in  Terram,  eaque  vis 

3  y  y 
dicatur  F,  et  quantitas  —^-^  —  r  reprsesentet 

eam  partem  vis  Solis  qu»  in  Lunam  agit  secun- 

2  y  y 
diim  directionem  P  T,  fiat  ut  a  ad  — ^-^  —  r, 

r 

ita  F  ad  eam  partem  yis  Solis  qu»  afiicit  vim 
centralem  Ten»  in  Lunam,  qu»  idcirco  erit 

tt       \.    r 


CoroL  SB  transferatur  Luna  in  alium  orbem 
sd  bc^  m^fim  cujus  radius  sit  ^  dico,  quod, 
mmMMBBtm  (fotanti^  Lun»  a  quadratudl  proxiro^ 
«ft  pan  ▼»  Solis  qu»  affidt  vim  centralem  Terr» 
ia  lAinaaiy  cresoet  ut  ill»  distanti»  (,  eritque 

■»-  X  — Xf         — r),  nam  cikm  arcus  p  c 

nmneri  graduum  censeatur  ac  arcus 
C^  Sim»  corum  erunt  ut  radii,  ide6que  sinus 

pc  erit-^y,  demonstrabitur  yero  iisdem 


pliig  «fgiimentisquibusin  Theorematausi  sumus, 
^Body  ai  Luna  in  drculo  adbc  vd  mi  fi»  mo- 
Tf  ca  pan  yis  Solis  qu»  secundiim  direc- 

ii  FTexercetur,  erit  —  X  (3  ^^4" 


TH£OR.  V. 

Effectus  actioms  Solis  in  Lunam  secundikm 
directionem  radii  orbit»  lunaris  czerdt»  intelligi 
potest,  si  concipiatur  Lunam  ex  suA  orbiti 
A  D  B  C  in  aliam  transferri,  cujus  singul» 
particul»  quamminim»  sint  portiones  drculorum 
talium  ut  yis  centralis  Terr»  in  singulo  drculo 
agens,  sublata  vel  addita  yis  Solis  qu»  in  eo  loco 
exerceretur,  sit  ad  yim  centralem  Terr»  in  dr- 
culo ADBC  dtra  Solis  actionem  agentem, 
invent  ut  cubus  radii  ejus  circuli  ad  cubum  ra- 
dii drcuU  ADBC. 

£tenim  ciim  ea  ris  Solis  per  gradus  infinite 
parvos  crescat  vel  decrescat  sitque  nulla  cum 

— ^  s=:  r,  paulo  post  minima  sit,  sicque  grada- 

tim  crescat,  si  oonstans  censeatur  per  tempuscu- 
lum  aliquod,  brevissime  transibit  Luna  in  drcu- 
tum  a  d b  c  illi  yi  congruum  per  Theor.  I.,  mox 
yerd  dkm  vis  Solis  crescat  quantitate  quAm  mi. 
nimi,  ea  vis  censeatur  constans  per  alterum  tem- 
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piuculum,  transibit  Luna  ex  drcolo  prinue  vi 
congnio  in  alteram  huic  incremento  consenta- 
Deum,  sicque  semper,  ideoque  in  singulis  parti- 
culis  arciis  C  P  Luna  censeri  potest  delata  in 
drculum  vi  Solis  in  eo  punctoagenti  oongruum. 


THEOR.  VL 

Manentibus  qua  in  Theor.  IV.  supposita 
sunt,  dicatur  c  tou  circumferentta  cujus  nKllus 
est  r,  dicatur  Y  vis  Solis  agens  in  Lunam  secun- 
dum directionem  P  T  et  in  data  distantii  C  P 
a  quadrature  C,  qwe  distantia  C  P  dicatur  u, 
dicatur  M  tempus  periodicum  Lunae  in  circulo 
A  D  B  C  citra  Solis  actionem,  arcus  eziguus  a 
puncto  P  assumptus  dicatur  d  u,  dioo  quod  tem- 
pus quo  similis  arcus  describetur  in  orbita  in 
quam  Luna  per  actionem  Solis  «st  translata,  erit 

Nam  si  vis  Y  que  in  punctum  P  a  Sole  ex- 
ercetur,  in  esigtutt  particulas  divid«retur,  et  sin- 
gula  qiue  dicatur  d  Y  maneret  constans  durante 
unica  revolutione  Luua^  sicque  gradatioi  Limam 


LEMMA L 

Inveniie  intcgralet  quantitatiiiB  yds,  i  d  i^ 
7  *  d  u,  s  *  y  d  u,  X  y  *  d  u,  J  s  *  d  a*  7^  d  u,  j^dv, 
&C.  factarum  ex  elemento  arciks  et 
ejus  sin&s  j,  vel  qus  oosinus  x. 

£x  natura  drcuU  trianguium  P  T  £ 
triangulo  fluxionali  P  m  n  ;  ide6qae  «t  P  T  (r) 
ad  P  m  (d  u)  ut  P  E  (y)  ad  P  n  rd  x),  ut  Tli 

(z)  ad  m  n  (d  y),  bine  est  d  u  ^ ss  — -  ; 

C 


bine  fit  primo,  ut,  omnes  termini  in 

rater  fiutoram  y  vel  x  quantitatis  d  u 

nem  babet  imparls  numcri,   possiDt  inlegnri; 

nam  loco  elementi  d  u,  ponatiir  ejus  vilor  •— 


11  y  sit  imparis  dimensionif,  vel 


rdy 


SIXirtB> 


a!  A 


Bill 


in  circulum  a  d  b  c  transferret,  tempus  periodi. 
cum  in  singulo  circulo  excederet  teropus  periodi. 

1  1     .•  2  d   Y 

cum  m  circulo  prscedenti  quantitatc  — - — . 

Hinc  tandem  tentpu^pvriodicum  quo  circulus 

2  Y 
a  d  b  c  describeretui,  forei  M  X  (1  +  -t»-  + 

&c)  per  Theor.  III.  et  tempus  quo  arcus  similis 

arcui  d  u  dcMrriberetur  in  eo  circulo,  foret  ad  boc 

tempus   periodicum    ut  d  u  ad  c,  foret  itaque 

Mdu        ,,.2Y,..,. 

X  (1  +  -TT — r   «c.)  sedsingulaeparu- 

culse  orbits  quam  Luna  describit  propter  ad- 
junctionem  vis  Solis,  spectari  possunt  quasi  per- 
tinerent  ad  circulos  congruos  vi  Solis  in  illis 
punctis  agtntis,  per  Tbeor.  V.  Ergo,  tempus 
inventum  est  illud  ipsum,  quo  durante,  Luna 
describet  arcum  si  mi  1cm  arcui  d  u  in  orbita  in 
quam  trunJcrtur  pvr  actionem  Solis. 


pans  dimensionis,  e&  substitutioiie  fict  at  pvB 
evadant  dimensiones  y  vel  x  qua  prius  nifvs 
erant,  et  quia  in  primo  casu  babetur  ilttxia  d  i; 
loco  y  *  substituatur  r  *  —  x  ^,  sicqua  amm 
iactores  ducentes  d  <,  erunt  aut  r  ant  i»  UeJ^ 
quantitas  proposita  erit  absolute  integrabili^  ii 
altero  casu  c^m  habeatur  fluxio  d  y,  ut  toUaotor 
factores  c  cujus  dimensiones  sunt  pares»  looo  i  * 
substituatur  r  '  —  y  ^,  sicque  omnes  &ctom 
ducentes  d  y,  erunt  aut  r  aut  y.  ideoque  faabr 
buntur  termini  absolute  integrabiles. 

Secundo,  factores  quantitatis  d  u  siot  psn^ 
et  quidam  primo  sit  z  ^  d  u  vel  y  ^  d  a,  iat^Enli» 
liorum  elementoram  estrXCPQT*drX 
CPE,  nam  est  z^du  =  rzdy,  ccsdy 
est  fluxio  ares  C  P  QT;  est  y  »du  =  r  jdi, 
et  y  d  z  est  fluxio  ares  C  P  K  ;  itaque  qiw«io 
P  ex  C  pervcnit  in   A  et  absolvit  quadnattin 

re 
integralis  z  *  d  u  vel  y  *  d  u  est  r  X  -r* 

Sint  itaque  ambo  factore<«  y  vel  z  quaDtitMi| 
d  u  numero  pari  qualicumque,  semper  redufl 
poterunt  ita  ut  quantitas  proposita  oontioeat  (fa((- 
nitates  pores  alterutrius  quantitacim  puta  y,  «If* 
variabili  exclusa  poncndo  loco  z  *  quanfitarra 
r  *  —  y  ^.  Si  ergo  qusratur  integralis  qoaaw- 
tads  y  '  *"  d  u,  ut  ea  ad  impares  dimemaiKi 
revocetur,  spectctur  uty*"  —  ^Xy**"»** 
autcm  juxta  mcthodos  vulgaresyy  ^  "  —  '  X 
yd  urziy»"  — yydu— //ydu  X(-"-" 

l)Xy  *  "  —  *  4  y,  wd  y  du=  12-ii  =  rd», 

et  integralis  quantitatis  d  z  suinpts  a  puiK^^  ^ 
cit  r  —  z,  hinc/y  du=rr  —  rz,  qiu  »jl^ 
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^M>  in  «lore  irnreniafj  '•'-'Xr''u"flt         Cbr.  1.    Dcnique  d  u  ci  punKo  A  incipiu 

y'"^  '•'  —  j'"  —    tt  —  rr/ism —  1)  x  «i  «mbo  fiinor«  dm  uurque  dimcndonU  pui^ 

■■■— ■d)r+/ rO<(lIin— l)X  J'"— 'djr,  clHiwmuni  non  «i  redunndum  ad  litlcmro  7,   I 

'>  (quia  I  r/(!i  m  —  I)  X  y  '  "  -  '  d  J  =  "'in  I*m™ti.  uluiionc   fncmtn    «t.    »d  ad  | 


X'<Xy'"-'ily 


■.J»" 


(d«qut{d'/L 
i+/.lSm-l)Xi')''° 
ilMitiwndo  r  ' 


_  ]  ]     «iiiu  mpcctu  arcCii  A 


-■du 


FROBLEMA  I. 


(ct   torn   1  ■  nlMitiwndo  r  ■  — y  *)  =  — 
I  lyt-  -  I  J.(am— l)/r'y'     — '"lu  — 

fgn IJ/yi'd  Ui  R  mmpuutiiMw  brUei4  Inrcnire   lutatn    rrtardilionon    Luns  dum 

»m/y  '•Wlus!  —  riT'"— '  4-/(1  m— 1 1  U""""  r.-roluiiontm  tlnol.iu 

j(/ijrji  -_.d  u.  Mund<m/y"°du=  Comtut  M  ThcoT.  VI.      Quod  d  Sol  dl  im- 

«  IB I                                             r  I  T  '  ^ — ■  niMui,  n   Luu  in  toU  rvvoluiiune  «in   lim 

_^^_XrVl-"-'d"             '  ....                                                     _           - 


bint  rdn  htbaitur  ini^rali*  1 


i.,'Jn; 


It  Imnpi»  quo  d«cHbilur  ai 
M  d 


I,    (<|Uudl|UB 


li  quaiwur  inirgralii  j  *  d  u,  «•  obiinibilur  debet  ene  — ^^  powio  BI  (onporc  pcriodico 
«(  biDc    fonntibni.    nquidem  ia  *o  ca>u    cm  < 

t  »  ■  —  '  d  u  =  J  "  d  u,  St  11  qut  inlt«r»-  Lun»,  n  r  pcfiphnia  qiuoi  pwourril,)  cvulu 

i<«r  h.h«uf  inu^tU.  qu«>ii»ii»/,  '  ^  a  u,  -UlJ'x  (I  +  '^');iuquci™)pii.illud  pro- 
pi»  ula  m  mm  «rt  )>  •  d  u  ^  aiiaiii  ii»do  «i  c^^V''  "^ 
lUHiali  iiuanlilati*  y  *  d  u  babebiiur  inteirralis                                     Mdu       2Y.,.. 

*■-'-■-  *  .l.i^iiir  qusautale X  -rr-t  "deticilm  Inn- 

iMe  arcui  d  u  dncriU  debuiuet  Iwc 

Mdu        SY  2Y,,       . 

!  — ^ —  X  -^  "TU"  -y    o  u  ««"- 

,  hrnx  «t  «go  rvurdatio  Lun»  in  puncM 
per  anionmi  Soils. 
S«id  in  linsulo  punno  P  «riiiw  luiwri*  lii  V 


QuudaPpcnHiiiinAiUrminiU'^- 

^aiwit,   quia  illic  r-i   1^0  b^wtur  ergo 


d/,. 


,.=Ll5u.4,../,.j.=  „£.x(if'- 


r)  (per  TTiM».  lV.)«rgDd.- 


i  a  (juantur  inlegnlii  quB 


M  n  =  3  K  «it/,»  d  «  =  ^  V  J  *  J  "    {•LLJ:^,).  „j„.i„,«r.U.»ct.iKluB.  L.n.m. 
d/.j.du  =  ^'ide6qu«/»°'l"=    ^     '                ap          ,,,e 
St't  prwrfani  «I  p-  X  (-j;-; J  r  e),  «*• 


bcc  coiuuni  C  Dbiuieatur. 

hioc  C  =        '       r  ■  +  ■  + '  1  *.  gr. 
di=  C  — —  BtC=Irl. 


y-  X  i  »  <.  ""in  P  p«r¥enit  in  A,  cfln 

idem  dl  Soli*  cffKiut  in  dngulo  quadnnic, 

,.,.,__„  a   F        a  .       P 

lur,  inl^ralit  que  luiic    PTUfdalio  Lun»  nt  —    X  fl  "  "*'  -\ 

Bunno  C    unde  d  i  ne-     ''"'''  ^'"'*  "violutioocni  alaolnt,  ftipeilu 

■go/r'.'d  1  = 


Si  Trddalur  Soli  nuMui  siui,  «t  locv  menu* 
periodici  M,  nwoaii  lynndiciia^  ]|ilrlii|tatQ'i  *t 
centeaiur  quod  proiimc  ireruni  »1,  menwni  «y- 
Dodicuin  qui  mpondct  mTnsi  perioiUiii  in  amla 


.  ad  M,  idcAijuc  r 
>'X[1  +  ^)*" 


meiuem  ijnodicun] 
la  prondeni  ui  priui, 
u*  tots  cjua  innpora 


11  u  CI  puncui  A  ct  nil  ~ —  nUi 

Jncbilur  ciini  cic-  1- 

1  ptr  qiuntiui™!  y  ciprimrtur.  conipiru  'J"""'™- 

I,  tt  ci  ntiona  compieri  ddwbit  qua  in  Scnipulut  nae  powat,  utrum  In  hac  nprn- 

ti  CivolUrio  «at  iodicata.  door,  quaoiiui  c  diaignct  ptriphcriam  300  grad. 

r.  3>      In  lecundo  caiu,  «i  11  «i  puncu  A  an  cam  ptripbcrtain  (aajuDCtam  cum  *it  quam 

a,  «ll/.  y  il  1  =  A  P  K  Tct/idy  Qt  Sol  emaaaui  **l  nwnaa  aynudico  t  Md  «  intr- 

EA  P  Q,  ui  li4anL>x  ijita  figiiri.  graliunis  adlutiic  ratiouc  paid,  aclutn  fuiiac  da 
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verii  qiudnntibus  circuli,  ide6que  hie  c  deaig- 
iiara  peripheriam  ipsam  nihilque  ultra,  ita  ut 

-- —  sit  retardatio  absoluU  Luns  tempore  sy- 
V  a 

nodico. 

Vervkm  alia  certior  conectio  est  adhibenda  ; 
constat  ex  Propositione  XXVI.  hujusce  Libri, 
velocitatem  Lun»  augeri  per  Solis  actionem 
radio  orbit»  lunaris  perpendicularem,  iu  ut  ve- 
locitas  Lunae  in  quadrature  sit  ad  ejus  velocita- 
tem in  quolibet  puncto  ut  109. 73  r  ad  109.73  r  -{- 

^,  hinc  tempus  quo  describitur  arcus  d  u  bre- 

vius  fit  in  proportione   velocitatum^    ide6que 

ciim  id  tempus  fuerit  ^ x  (1  +  -Tr-)f  fit 


cujus  integralis  pro  quadnuste  juxta  !.—»—■•  i. 

il  V  r  5ll5 -.  1  r  c — — -i2L!LLl£_. 

Va^V  8r  ♦  '«X  »Xi09^7Sri 

^•'^«'irT-  Xi  — 


r»c 


8  X  109.73' 


Va 


109.73  r 


^du .   2  Y 


109.73r  +  ^ 


X(l+^)tt^efrac- 


4A10917S 

Frc 
et  quadruplicatum  pro  toti  reroliitioiie  fit  -=t— 

433.92 

^  438.92' 

Carol»  Constat  ex  Cor.  2.  Prop.  IV.  JJtk,  I. 
Prindp.  Quod  TireB  centrales  sunt  inter  sr 
direct^  ut  radii,  eC  iuTersi  ut  tcoiponmi  p»> 
riodicorum  quadrata:  hinc,  n  sit  A 
sidereus,  et  M 
sepositi  omni  Solis  actione,    erit  F  ad  V  « 

a       .       r        .      F         a  M  M  _^.        . 

aa'^mm'^^'v^TTT"**^" 

F    .  .Frc 


y  y 
tionem  ad  series  reducendo  1  —  ._  '_\. 


^  d  c 
c 


2  Yn 
X  (1  -f-  -7*-  ) ;  quantitas  autem  hcc 


109.73  r  r 

udc 

c 


taque  hoc  galore  loco  ^  in  quantiCifte    -—  X 

433.92  .    . 

qu«  retardatlooem  durante 


2  Yn 
X  (1  -f-  -xt)  >  ^u^  partes  continet,  priorem  i 


m 


dependentem  ab  actione  Solis  secundikm  direc- 
tionem  radii  exercitam,  et  de  aoieleratione  ad 


438.92 

*^  A*^   4S«.9i 

et  si  non  attendatur  ad  carrsctionem  qwv  podbt 
ex  actione   Solis  perpendicularit  radio 


banc  partem  pertinente  actum  est  in  XXVI. 

Prop. ;  et  hinc  tit  ut  mensis  synodicus  medius 

sit  brevior  eo  qui  debuisset  esse  in  proportione 

numeri  10973  ad   11023,  et  incquaiitates  inde 

natae  in  variis  partibus  mensis  synodic!  in  varia- 

u  d  u        2  Y 

tione  continentur;   altera   pars X  -77 

c  V 

pendet  ab  actione  Solis  secundum  radium  orbitae 

lunaris  exercitam,  et  de  hac  sola  isto  calculo 

agitur,   ide6que  cum  ex  ista  oriatur  retardatio 

-^  d  u,  ct  tempus  ^- fiat  minus  m  propor. 

tione  1  ad  1 ^-^ — r   retardatio   quae   fiet 

109.73  r  »  ^ 

dum  arcus  d  u  deMrribi  debuisset,  crit  solummodo 

2Ydu  2Yyydu,  ^  F 

-"V-  -  109.73r>V'    *^   ^  1*°^"'   T 


X  ( 


3  y  y 


~~  r)  evadtft  hoc  elementum  d  u   X 


V  a  ^  '^    r  109.73  r  3  ~ 


109.73  r' 


PRoa  II. 

Dato  tempore  synodico  apparenti  Luan^  ie- 
venire  tempus  periodicum  quod 
isset,  si  abesaet  actio  Solis  in  Lunam 
radium  orbits  lunaris  exerdtam. 

Sit  S  mensis  ^nodicus  i4>paren%  A 

sidereus,  inde  (ex  nota  proportione 

dici  ad  periodicum)  invenietur 

AS  .       , 

cum  apparentem  esse  ,  et  quonian  hoc 

tempore  periodico  Luna  aescriberet  pff^p>tf»i*«» 

c,  deducetur  quod  tempore  srnodico  S  deaoibrt 

A  +  S 
arcum       -J —  c 

A 

Sed  Luna  dtra  Solis  actionem  tempoit  perio. 

dico  M  describere  debuisset  peripberam  c,  ct, 

eadem  in  hypothesi,  tempore  S  descripsisset  «e> 

Sc 
am  —  hinc    ergo    retardatio    «ihtrMirta    quMi 

S  c         A  4.  S 
pautur   tempore    S  est    -rr » —  c  = 

Ma 

A  S— A  M  — M  S         ^  _,        ^     .    . 
-j—rz c.      Sed  per  CoroUanuai 

praecedentis  Problimatis  ea   retardatio  inTCon 

.  M  »  ^  433.92       .  . 

fucrat  —^  X  ^^  ^  c  hinc  obtmetur  hac  «- 

quatio  AS— AM  —  MS=  ^^^\ 

43vS.95  A 

loco  M  scribatur  X  A,  loco  S  scribatur  E  A,  «< 

fiet  h«c  lequatio  A*E  —  A»X  —  A'EX  = 

4.J3  92  A3\3    .  V   .    r.  X'   .    433.9:^  V  • 

—TiT^no  A     aveL=\4-E  XH X'. 

438.92  A  "^  1^  438. 9S 

sod  mensis  synodicus  medius  est  .09O&ifi96  \ 
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bine  E  ^  .0804896  et  aquatio  fit  .08084896 

s=  1.08084896  X  +  ^^^  X  3,  loco  X  lub- 

■tituatur  .07444-  R  et  arquatio  eradit  .08084896 
^  .060821 S9  4-  1*09726905  R,  unde  babetur 
•00002767  ss  1.09726905  R,  hincobUnetur  R 
^  .0000952  et  M  s  .0744252  A. 


THEOR.  VII. 

Si  mutetur  utcumque  Solis  a  TerrA  distantia, 
ita  at  loco  a  dicatur  X,  dia>  quod,  caeteris  ma- 
nentlbm,  retardatio  Lun«  durante  tempore 
Wfnodko,  cikin  Terra  distabit  a  Sole  quantitate 
^      .  a3M^       433.92  c 

^  •"^  XTa"»  ^    438.92' 

N«n    tz    Broblemate   I.    retardatio    Lun« 

iiif«rta  fbena  ^  X  ^^  sed  in  ali4  a  Sole 

jKrtMitll  loco  a  ponatur  X,  et  pneterea  looo  F 
a*F 


per  4  et  tranqKmendo  est  a  z  ^        z^a^  — 

a 

b  *  a 

e*  =  b^;uiidehabeturz=s— r-= — •  Q.e.o. 

a  '  4-  e  s 

b  * 
Cor,     Hie  Talor  z  in  series  resolutus  est  — 

a 

X  (*  i  ;;;^  +  -^-r-  ^  -77-»  *<=•)  «mipt» 

signis  superioribus  quando  £  cadit  in  e&dem 
parte  ac  centrum,  et  sumptis  signis  inferioribus 
quando  £  cadit  in  parte  in  quA  non  est  centrum. 

Cor.  2.     Si  fractio  —  X  — ^ —  «^  digni- 

tates  superiores  erebatur,  termini  in  quibus  e 
plurium  dimensionum  poterunt  omitti,  propter 
suppositionem  ezcentricitatem  eziguam  esae,  ot 
quldem  si  agatur  de  Solis  ezcentricitate,  ea  non 


ponatur 


deeresdt  enim  vis  Solis  F  ut 


quadrata  distantiarum,  bac  ergo  substitntione 

facti  retardatio  Luns  sit    -.,..-    X  — - — : 

\3V    ^  438.92' 

.  ,       F      .    .  aM«      ^  ^  ^. 

turn  Tero  looo  ==-  substituatur  — ---  et  habeb.- 
V  r  A  » 

tur  ezpreasio  Theorematis  buju3ce. 


LEMM\  IT. 

Food  F«  aie  majore  N  F  n  qui  dicatur  2  a 
deerribatnr  ellipsis,  sit  e  qus  ezoentridtas  eaque 
panra  stty  asis  minor  sit  2  b,  erit  b  *  =sa*^  e  * ; 
«z  loco  ut  centfo  radio  a  describatur  circulus,  et 
dneantur  a  fooo  lincse  secantes  drculum  in  P  et 
dlipum  in  n,  Ilnea  F  n  dicatur  z,  sinus  anguU 
A  F  P  sit  J,  eosinut  s ;  dico  quod  linea  z  erit 
b«a 

Ducatur  ez  IT,  n  H  perpendicularis  ad  azem, 
d  propter  triangulorum  F  P  E,  F  11  H  simili- 
tadiDcm  erit  F  P  ad  F  n  ut  P  £  ad  n  H  et  ut 

FEad  FH,  boccsta:z  =  y:^zsssi: 

'      a 

-^  z  :  sit  f  alter  focus  ellipseos,  ez  eo  ducatur 

lia«i  f  n,  ez  natura  ellipseos  e8tfn^2a-- z 
iedfn^ssn  H>-ffH«etnH=s 

2.z,etfHsFH— Ffyel  Ff  —  FH 

a 

velFf+FH,  ete8tFf=:2eet  FH  = 

i^zbincnH^-ff  H>  =  ^  x«4.  *_!x* 
a  •  a  *        ^^  a» 

¥^-^z  +  4e^sfn^=s4a<  — 4az 

+  z  *,  est  autem  ^x+-^  z  *  =s  z  *,  ergo 

.^  4  •  s 

+  z  +  4e«=s4  a>-.4az,  etdifidendo 


asKurgit  ad  duas  centcsimas  radii,  et  ezcentricilaa 
Lunae  non  assurgit  ad  septem  centcs.MMu. 

Car.  3.  Hinc  tardatio  Lunae  quae  ez  Solit 
actione  pendet  fiet  durante  tempore  synodico  S, 
433.92  c  _  M*    ^a«Xei3 

ISSW^^  A^  ^  — b^— '  P^*^*  •  ^"^ 
semi-aze  majore  orbitae  Solis,  e  pro  ejus  exoen- 
tridtate,  et  b  pro  aze  minora. 


PROBL.  III. 

Determinare  quantitatem  graduum  q^iiVqt 
tardatur  Luna  per  actionem  Solis  dum  T<>rra 
describit  circa  Solem  arcum  quamminimum  da- 
tum. 

Sit  ut  in  pnecedenti  Lemmate  N  n  n  ellipsit 
quam  Terra  describit,  sit  Sol  in  foco  F,  ducatur 
ut  prius  linea  F  P  11  et  ei  quam  proxima  P  p  «• 
quae  secet  in  circulo  CAD  arcum  P  p,  et  qtim- 
ratur  quantitas  graduum  quA  tardatur  Luna  per 
Soils  actionem,  dum  Terra  Tideretur  •  Sole, 
descripdsae  arcum  P  p. 

Sit  ut  prius  A  tempus  annuum,  a  ellipscoa 
semi-axis  major,  k  drcumferentia  eo  railio 
descripta  ex  foco  F,  sit  e  ezcentricitaa,  b  ss 

^  a  *  — .  e  *  semi- axis  mfnor,  area  9crci  drcuU 
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— k  qum  OBt  ad  aream  8emi.dtip9eo8  ut  est  a  ad 

b,  hinc  area  semi-ellipseos  est  — -. 

4 

Dicatur  arcus  A  P,  u,  arcus  P  p  sit  d  u,  radio 

F  n  sive  X  describatur  arculus  ex  «r  in  F  n»  is 

erit  ad  d  u  ut  est  F  n  sive  X  ad  a,  ergo  is  ar> 

,         .xdu.,  .  „„  x*du 

cuius  erit ,  ideoque  area  F  n  «r  est 


Si  em  sumatur  acinesUh  remlutio^  iHie 
u  =s  i  k,  et  termini  in  quibus  occuirit  y 
destruunt,  ut  quidem  liquet  ex  eo  quod  j  illie 
emnescat,      unde      semestxis      retardatio     sit 
433.92CX  M^a      ,    ^.  _4S  ^^cXM«a* 
438.92  S  A  bJk^**      "~    4S8.92SAb' 
X  i  uve  ponendo  a  =s  b  quod  pnuume 
433.92c  M* 

X  4» 


a 
b  4  ad  u 


2a 


=r  • '=^B^-'  (per  Lem.  pneced.). 

2Xa»  +  es|»''^ 

Sed  tempua  quo  Terra  arcum  P  p  descripsisse 
videtur,  est  ad  tempus  semestre  {  A,  ut  haec  area 
x»du bk 


F  n  r,  sive 


ad  8emi>elUpsim  — .      Est 


2  ^  «^  4 

itaque  illud  tempus  quo  Terra  arcum  P  p  descrip. 
4x*du  ^  w  ^        X  ^  A  d  u 
2Tbk^*^="1bk- 


sisse  videtur  2.  "  TT  X  4  A  ^ 


Inventum  autcm  est  quod  tempore  S  Luna 
tardabatur  propter  actionem  SoLis  quantitaie 
433.9-2  c         M»a3  x*Adu 

-439:9r  X    A-5— i  *'«°  ^«"P^'«        abk 
,    J  . .  433.92  cX»*Adu   ^^ 

tardab.tur  quantiUte      ^g^.^^^xSabk       ^ 

M  *  a  3     .         433.92  cXdu      ,M»a» 

sive  ■     ■  _  ■  ■  .  ^   . — r  X   — T ,  aut 


A  »  X  3  438.92  X  S.  b.  k  "^      Ax 

1  r    ^-     *     -    433.92.  cdu 

substituendo  valorem  fractio  — i  nt         r>o  wul. 

Xez    .      433.92  cduXM»  a 

-r  ^^g    


x^'x'- 


A     ^        b» 

X(a»  +  ex.) 


438.92  S  A  b-^k 


PROBL.  IV. 

Invenire  retardationem  Lunae  ex  actione  Solia 
oitam  durante  »emestri  revolutione  Terra:;  circa 
Srlcm. 

Prime  inveniatur  integralis  element!  per  Probl. 

TTr    •  J        433.92c  d  uX  M  *a^^ 

Hi.  mvenu,  quod  est ^ — P  .  ,  , —  X 

^  438.92.  S.  A.  b  3  k     ^ 

,  ^   ,        ,  ,  .        -.  433.92c  X  M»a 

(a*  ±  a 2)  cujus  i"tegral.s  e>t  ,33^^.,  g.  ^  ,,  3  ^ 

X  (a  *  u  +"  a  c  y. ) 


438.92  S  X  A 

Cor,    Si  qusratur  retardatio    Lraue,    lada 

tempore  quo  Terra  a  soo  aphelio  ad  mediocw 

ejus  distantiam  pcnrenit ;  obserrandum  quad  ca 

in  loco  arcus  ucrtjk  —  e^etyestb»  uade  ia> 

r     •        ^       ^u    483.9«  eXM*a^ 
legrab.  mvent.   ev«i,t     ^g^^^s^Ab^k^ 

({a^k  —  a'e  —  abe  )aut simpUctus si qosa- 

titates  a  et  b  pro  aequalibus  sumere  liceai,  6rt 

433.92CXM»  ^v.^  433.95?  ca»XM« 

438.9iS.Ak  ^^*'        438.92X8  Ab* 

*i        2e  ^ 


PROBL.  V. 

InTenire  spquationem  moti^  medii  laiMs 
qu»  pendet  ex  Solis  actione,  et  quae  est  adhi- 
benda  quando  Terra  est  in  sui  mtmoai  diifiii 
a  Sole. 

Primo  obsenrandnm  est,  motum  LuBfl^  qnalii 
ex  apparentiis  determinatur ;  ex  duplid  c 
pendere,  ex  actione  Terr»  cum  molD 
conjuncti,  et  ex  Solis  actione  qu»  m 
prorcedenti  caus^  natum  tardat ;  prior 
orbe  circulari  uniformis  foret,  sed  tai 
alterA  causa  procedens  inaM]ualitcr  priori  iHi  sat 
inuniacet.  Astronomi  vero  cikm  motum  meJiy 
Lunae  sstimant,  banc  tardatifmem  sumunt  qusii 
uniformiter  in  omne  tempus  distributam. 

Cikm  ergo  ea  tardatio  major  sit  in  aliqaftw 
Terree  positionibus,  in  aliis  sit  minor,  quseido 
est  quaenam  correctio  motui  medio  Lin*  st 
facicnda,  ut  babeatur  Lunae  locus  verus,  idcoquc 
invcstiganda  est  dtflerentia  inter  tafdaiioocm 
proportionaliter  tempori  distributam,  cc  tardatio- 
nem  veram  qus  singulo  loco  competit,  qus  dif- 
ferentia loco  medio  addita,  aut  ex  eo  ddncta, 
restituet  verum  locum  Lunae  quatenos  luec  Sola 
irregularitas  spectatur. 

Ut  erp;o  babeatur  tardatio  tempori  propartio> 
nalis  quando  Terra  est  in  mediocri  disuntia,  fat 
secundum  liegulam  Keplerianam,  ut  area  semi- 
ellipseos  (qua;  est  —    et    est   semestri  teoipan 

proportionalis)  ad  aream  F  N  A  (que  est  dlip- 
seos  quarta  pars  cum  triangulo  F  A  K  idro^u* 

b  k    ,    b  e  ...  •     . 

est 1 et  est  proportionalis  tempon  900 

Terra  ab  aphelio  suo  ad  mediocrem  a  Sole  d»- 

e 
tantiam  pervenit)  hoc  est  ut  J  ad  J  -f"  T»  ** 

tardatio  semestri  tempore  facta  quae  (per  PrdL 

, .,  .         433.92  c  a  3  X  M  *  ,,   ,       ,       ,  ,^ 

IV.)  est  s-rV-; —  X  ii  «d  t*rJji*>- 

'  438.92  S  A  b"»  ^ 
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aem  proportlonalem  tempori  quo  Terra  ab  aphe-  4Sd.92XcXM  *  a           •_      . 

lio  ad  mediocrem  suam  a  Sole  distantiam  per-  ▼«u«n%  ^***  *'*438.92X  SX  Ab^k^^**"  "^  *^^' 

433.92  ca^XM*^^,,  ^                                           4a<L92  c  v  M  » n  * 

^t,  qu«  ent  enso     ^3^,,^  g  A  b  3      ><  ^^  (Ph)bL  IV.)  erit  b«c  aequ.  '^^^^^^l,^,^ 

4.^);  sed  per  Cor.  ProbL  IV.  veim  twdatio    X  (^  ""  ^^f  ^  "  -  a  u  ±  e  y),  ide6queeritut 

^,-nW«m,t^^^^^*^X  M^        ,      2ex  2aFNn  — abu  +  bey 

00  in  loooerat  -  ^gg^gg  8  A  b  *         ^* k'''  ="T ^^^^ ;  aut sumendo  a  = 

Hioc  iubstractioiw    fiMStd,    tardaU'o    mediocris  SFNn bu  +  ey 

toptrat  tardatioDCin  Teram  quantitate  *h  ut  g .     Jam  verd  h»c 

483.98  ca^X  M^  ^  3e^     jj^  ^_  quantitaa  est  ipsa  «quatio  ccntri  Solit ;  nam  arcus 

4381^  S.  A  b^  k  qui  deacriberetur  per  motum  medium  Solis  eo 

titaa  gnkluum  debet  addi  loco  medio  ut  locus  tempore  quo  arcus  u   revera  percurritur,  hac 
fwrus obtincatur*  Siergolocoe8umatur.016|a,  bk 

«it    3  e  B  .050J  a,    et    loco    k    scribatur  proportione  obunetur,  ut  temi^Upsis  —  ad 

6L88S188  a;  et  loco  c,  360  gr,  erit  -r-    =    ^'^^^^  F  N  n  iu  semUdrculus  {  k  ad  arcum 

4  FN  n 
18«'.  M5         ..  M  »    ,     ,         medio  motu  descriptum ;  qui  ergo  erit  — r-; 

lam  rvTocatur  si  loco  M  ponatur  .0744252  A ;     X  4  k  = ^ ;  sed  arcus  tunc  temporis 

elloco  1^.08064896  A,  ut  in  Prob.ILrepertum    ,e^or4  descriptus,  est  N  n  «ye  u,  ergo  «quaUo 
cat,  fit  g-j  =.06851183835,  idqueduetum  in    ^^^  Soliit cit  ^  ^ ^  "      usitc^^  ^  ""^^" 

4SS.92  **  ^ 

fractioiicm  —-^    effidt  .06773137  dkmque    ^.;  «,..«♦;»  «  F  N  n  —  b  u  ±.ey 

438.92  *"*  quantit.  .  — — ^  est  quam 

fractw  ^  tit  tantum  1.00045  et  superius  sump,    prozimd  aequalis,  nam  tenninus  e  y  propter  exi. 

D  ^  guitttem  e  respectu  b,  et  y  respectu  u  considera. 

turn  tit  a  loco  b,  bcc  firactio  pro  unitate  sumi    tjonem  nuUam  hie  meretur;  ergo  aHjuaUo  lunaris 

poiert,  hine  ert  ±^,  X  ^^=.06773137,  "°  qu^m.  ?oco  orbit»  Telluris  est  sicut  «quatio 

"^  b'  8.  A     438.92  centn  Sous  eo  m  loco;  ergo  ut  squatio  centn 

OQod  ductum  in  2■^  .9005  effidt  QP.  1 9646  quod  Solis  in  mediocri  disuntil  Telluris  a  Sole,  est 

ductum  per  fK/,  effidt  ir.7876i  sive  IV»  47\  ad  «quationem  moti^  lunaris  adhibendam  ci^ra 

SSCTf  qoam  Newtonus  1 T.  49".  assumit ;  majo-  Tellus  est  in  ea  mediocri  distantia  a  Sole,  ita  eat 

ram  atttcm  «quationem  in  bypothesi  dlipticA  «quatio  centn   Solis  in  qu&ris  distantly  u  ab 

iDvcniemus,  unde  medium  quoddbun  inter  utram-  apbelio,  ad  «quationem  Luni-Solarem  primam 

que  ab  ipao  asramptum  esse  ridetur.  Lunae  ill!  loco  convenientem. 

_     _    ^.     .  .     .  483.92Xca3XM»         Cor.   3.     iEquatio  isU   Lun»,  quae  solans 

OfT.  1 .  Cilm bcc sBquatio sit  43^,92X2$.bJ  A  pnnia  didtur,  est  maxima  in  distantia  mediocri 

3  «   ,  433.92  c  X  ^  *        ^0  Terrae  a  Sole ;  nam  ct^  sit  proportionate  aequa- 

X  -J-  «▼«  proxime    433  92  s  X  A   ^  "IT*  ^  **°°'  centri  Solis,  et  aequatio  centri  Solis  sit 

ouaocitirtea  c,  M,  S,  A,  k.  sint  constantes,  b«c  "«^  ^  mediocri  distantii  TeUuris  a  Sole  per 

ZoMtio  ubi  Tellis Ist  in  suA  mediocri  distantii,  *•  ^"«  Pnmo  Libro  area  banc  «quaUonem  de- 

ZTSm  escentridtaa  orbit»  Telluris  e.  ide6que  «««f^™**  «?«*»  «quaUo  solans  Lun«  co  m  loco 

sie»«iedbtridtaamajorsitquam  .016in2iia,  "»»«»  P«iie' ent 
luBC  «quatio  in  bac  proportione;  sit  v.  gr. 


^Tt^'^^^*  et  fiat  ut  16i  ad  16|i;  ita  J)e  incremento  moHU  medii  Luna,  et  ^us  aqua- 

II  •  4r.  616  ad  quartum,  is  quartus  teraiinus  tume  ex  SoHs  acliane pendentilms,  in  hyj^othen 

11'.  49r'.  42,  ent  «quauo^  suppoaitA  excentna.  «,„  ,,,1^  ^^  eUipiicum,  nuthodo  diversd  ab 

tue  ottstaB  Telluris  .016|4,  hoc  in  casu  New.  ed  qua  m  calcuto  pracedenteJuU  adhibiitu 
toooa  asquationem  fadt  I T.  50^. 

Car.  8.     In  alio  quovis  loco  oibitaB  Telluris,  THEOR.  I. 

h  k 

•liMtio  iMbebitur  «i  fiat  ut  semi-ellipsii  —  «1  g.^,  j„^  ^„ip^  d«cript«  cire.  corpon  cm- 

.                 ...    4S3.92cM^  tralia  in  ipsarum  focis  posita,  quorum  yires  ab- 

wnmFNnitasemestristardatio^^g— -^  solut»  divers»  sint;   dico,   quod  si    tempore 

J                                                     *  periodica  in  utraque  ellipsi  sint  ut  earum  ellip* 

X     .   ,  ad  tardationem  fauic  tempori  proponio-  slum  areae,  ellipses  illae  erunt  inter  se  similes. 

*                             4ooQOcVM*VFNn  Describantur  duae  ellipses  N  A  N,  n  an,  drca 

B^Wp^  qu«  erit  ergo    ^         *-  ^  ^  *  ^  ^  «^  ^^  «*  corpora  S  et  s  in  (oom  ellipsium  posita,  et  quorum 

438.92  X  S  X  A  b  ^  yirea  sint  diversae,  si  totum  tempus  quo  descri- 

X  ^  «um  »«rd«  iuniatur  tanUtio loco  n  con-  «»"'  p«ipb«U.eUip«o.  N  A  N,  «t  ad  touim 

b  k  tempus  quo  describitur  penphena  ellipseos  n  A  n 
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ut  area  priorit  ellipseM  ad  amm  alteriufl,  ellipses 
ilUe  similes  esse  debebunt,  hoc  est  earam  ellipsi- 
uin  axes  majores  erunt  inter  se  ut  sunt  inter  se 
eanim  xninores  axes,  ▼.  gr.  si  semi-axis  major 
ellipseos  NAN  dicatur  r,  ejus  minor  semi-axis 
dicatur  q  et  major  semi-axis  ellipseos  nan  dica- 
tur (,  ejus  minor  semi-axis  m,  dico  quod  erit  q  ad 
»  ut  est  r  ad  ^. 

Ex  naturi  ellipsium  area  ellipseos  N  A  N  eat 
ad  aream  ellipseos  nan  utestrqad#»,  etex 
hypotheai  tempus  periodicum  in  ellipsi  NAN 
e>t  ad  tempus  periodinmi  in  ellipsi  n  a  n  ia 


eadem  ratiooe  r  q  ad  r  a,  si  ergo  sui 
simDes  A  A,  a  a  in  mediocri  «fistantii  in  otriqoe 
ellipsi,  tempora  qoibos  describentnr  iOi  «csi 
erunt  ut  tota  tempora  periodica,  quia  illi  areai 
A  A,  a  a  in  mediocri  distantia  positi  dcsoflws* 
tur  motu  medio  corporum  eas  ellipses  describcs- 
tium,  et  erunt  etiam  ut  «rest  A  S  Aetasaa 
hypothesi,  et  istc  arec  A  S  A  eC  a  s  a,  saat  si 
quadrata  linearum  S  A  et  s  a  sive  ut  r  *  ad  (*; 
ergo  estr^adf'utrqadftt,  ct  dindcndo  Mr- 
minos  bomologos  pa*  rct^estrad^wtqada; 
ergo  ellipses  sunt  similrfc     Q^  ab  d. 


JE    N 


THEOR.  II. 

Sint,  ut  prius,  duie  ellipses  descriptse  circa 
corpora  ccntralia  in  ipsarum  focis  posita  quorum 
▼ires  absoluts  diversae  sint,  ct  sint  tempora  peri- 
odica in  utraque  ellipsi  ut  carum  ellipsium  ares» 
dico  quod  axes  majores  carum  ellipsium  erunt 
rcciproc^  ut  vires  absolutae  corporum  centralium. 

Vis  absoluta  corporis  S  dicatur  V,  corporis  s 
dicatur  V  —  Y,  ducantur  in  utraque  ellipsi 
lines  S  P,  s  p  ad  lineas  apsidum  S  N,  s  n  si. 
militer  inclinaUe,  et  iis  proxims  ducantur  line» 
S  Q,  8  q  anguloi  similes  P  S  Q,  p  s  q  constitu- 
entes,  ducantur  ex  Q  et  q  perpendiculares  Q,  T, 
q  t  in  lineas  S  P,  s  p,  et  proJuctis  lineis  S  Q,  s  q 
donee  occurrant  tangentibus  in  R  et  r,  erunt 
Q,  R,  q  r  virium  centralium  effectus  dum  descri- 
buntur  arcus  P  Q,  p  q. 

Primo  quidem  ex  hypothesis  tempora  quibus- 
describentur  ii  arcus  P  Q,  p  q  erunt  ut  area? 
P  S  Q,  p  s  q,  ct  quia,  ex  const,  ill»  ares  sunt 
similes,  erunt  ut  quadrau  linearum  homologarum 
sive  ut  S  P  *  ad  s  p  *  aut  Q  T  ^  ad  q  t '.  Sunt 
autem  virium  centralium  effectus,  directe  ut  vires 
centrales  et  ut  quadrata  teroporum,  vires  vero 

V  V Y 

centrales  sunt  ut  _  _,     ad  :;— ,  et  quadrau 

S  P  *  s  p  * 

temporura  sunt  ut  S  P^  ad  s  p4,  ergo  line»  Q  R 
et  q  r  erunt  inter  se  ut  X    S   P  ♦  ad 


X  s  p  ^  «▼€  Ut  ▼  X  S  P  »  ad  V^ 


V—Y 

«P*  

X  8  P  '»  aut  denique  ut  V  X  Q  T  ^  ad  V  —  Y 
X  q  t  ^ 

Secundo.  In  omnibus  ellipsibus  per  rin  tm- 
tralem  ex  foco  prodeuntem  descriptis  latiis  nc- 

turn  est  xquale  ut  constat  ex  Prop.  XI. 

Lib.  I.  Prindp.    Si  itaque  latus  rectum  ellipffot 

N  A  N  sit  L,  ellipseos  vero  nan  sitl,aitL  = 

Q,  T  *                q  t  * 
Q  P    et  X  =  -2 ,  loco  Q  R  et  q  r  quintititn 

ipsis  proportionates  VX  QT»  et  V  —  YX 

Q  r* 

q  t  *  collocentur,  et  erit  L  ad  X  ut  -^. -jrjr, 

^(V-Y}qt«  ""*  "'  V  •**   VZr\''  ««*  "" 

q  a  , « 

natura  ellipsium,  estL=—   etx=— .pf»- 

r  f 

terea  quia  ellipses  sunt  similes,  ex  pnccnko'^ 
Theoremate,  est  q  :  r  =  a  :  j,  ideoque  ~  =  -; 
est  ergo  L  :  x  ut  q  ad  «  sive  ut  r  ad  ;;  i«'^'« 


est  r  ad  ^  ut  —  ad 


V  —  Y 


Q.  e.  d. 


Cor.  In  his  itaque  hypothesib*J«  tempor»  |w- 
riodica  erunt  inverse  ut  quadrata  virium  >!»■->'- 
torum  corporum  S  et  s ;  sunt  enim  per  Tbivr.  I- 
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ut  r  ^  ad  f  ^,  et  ex  hoc  Tbeoremate  est  r  ad  ~(  ut 
==-  ad  == =p ;  ergo  tempore  periodica  sunt  ut 

i-ad  ' 

V*        V— Y|* 

THEOR.  III. 

Sit  T  Terra,  P  Luna  que  circa  Terrain  (se- 

poMta  omni  actione  Solis)  describat  orbitam  cir- 

Cttlo  proximam  tempore  periodico  M»  vis  absoluta 

Terra  in  Lunam  dicatur  V,  minuatur  ea  vis 

absoluta  qnantitate  exigui  Y ;  dico  quod  si  ea 

via  V  •—  Y  maneat  constans,    Luna  describet 

drca  Terrani  orbitam   similem  illi  quam  prius 

describebat,  ita  ut  si  prions  orbits  semi-axis 

major  dicatur  r,  semi-axis  major  orbitae  novae 

Vr  V»  M 

erit  T7- — Tt  ^  tempus  periodicum  erit  ==— 
V  — Y  *^     ^  V  —  Yl» 

2Y        3Y*        4Y3 
«^  M  X(l +y  X  Vt- +  W' *^)- 

Kam  1.  cikm  Luna  discedit  a  8u4  orbitd,  re- 
tinetur  tamen  per  vim  decrescentem  secundum 
quadrata  distantiarum,  describet  ergo  circa  cor- 
pus in  foco  positum  sectionem  coiiicam,  quae  erit 
adhuc  ellipsis,  quia  mutatio  vis  centralis  ponitur 
exigua,  et  per  vim  priorem  orbita  circulo  finitima 
describebatur,  ita  ut  nee  in  kyperbolam  nee  in 
parabolam  mutari  posut  haec  orbita. 

2.  Cikm  vis  nova  Y  ad  centrum  sit  etiamnum 
directa,  quamcumque  in  viam  flectatur  Luna, 
areae  semper  manebunt  temporibus  proportiona- 
les,  ideo  «  tandem  in  orbitam  a  d  b  c  deveniat 
«z  orbitA  A  D  B  C,  tempus  quo  describetur  peri- 
pberia  a  d  b  c  erit  ad  tempus  M  quo  describeba- 
tur  peripheria  A  D  B  C  ut  tota  area  A  D  B  C 
ad  aream  a  d  b  c* 

3.  Citin  ergo  in  bb  oibitis  ADBC,  adbc 
(quae  describuntur  circa  corpus  idem  quidem,  sed 
cujus  vis  absoluta  alia  censetur  cilkm  describitur 
orbita  A  D  B  C  quam  cikm  describitur  a  d  b  c) 
tcmpora  sint  areis  proportionalia,  istae  areae  simi- 
les erunt,  per  Theor.  I.,  drculisque  finitimae  per 
liTp.,  axes  majorcs  erunt  inverse  ut  vires  V  et 
V  —  Y»  per  Theor.  II.  et  tempore  periodica  ut 

V«        V— Yj* 


id  tempus  dictum  fuerit  M,  in  orbita  a  d  b  c,  erit 

V*  M 
r  -,  sive  hancquantitatem  in  seriem  resol- 

V  —  Y|» 

vendo  M  X  (1+ ^  +  2J^).     Q.  e.  d. 

Cur,  lisdem  principiis  ostendetur,  quod  si  vis 
absoluta  Teriae  augeretur  quantitate  exigua  Y, 
Luna  deferretur  in  orbitam  interiorem  «  2  /3  » 


B  jh 


itaque  si  in  orbita  A  D  B  C, 


similem  priori   A  D  B  C,  cujus  radius  foret 

r  V 

-= — ^,  sumendo  quantitatem   Y  negau'v^  et 

2  Y  * 
qua?  describeretur  tempore  M  X(l  +  — m7—  + 

3  Y  *        4  Y  3 
-rr-j-  -{-  -Try*  &c).8umendo  negative  tenuinos 

in  quibus  quantitas  Y  est  imparium  dimensionum 

Ut  autem  servetur  bcc  conditio  quantitatem 

3  Y  * 
Y  esse  exiguam,  fractiones  -     ^  »  &c.  sunt  de- 

lendae  in  utroque  casu  ut  in6nite  parvae. 

Schol.  In  primo  calculo,  ciim  supposuerimus 
orbitam  Lun»  A  D  B  C  esse  dmilarem,  orbitas 
novas  adbc,«2/3x  circulares  etiam  esse,  sup. 
ponere  necesse  erat  per  Theor.  I.  hujusce  cail- 
culL 


THEOR.  IV  Luna  drca  Terram  dcscriberet,  seposita  omni 

Solis  actione,  sit  S  T  distantia  mediocris  Terra» 
Sit  T  Terra,  P  Luna,  A  D  B  C  orbita  quam    a  Sole  quae  dicatur  a ;  dicatur  F  vis  Solis  in 

ToL.  II     PaxsIL  Gg 
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Teniimigam  in  medkxaiillAdisl^^^     distantU  directkmem  «dii  P  T  e«t  ubique  -  X(5^ 
LunaeaTerraPTdicaturr;  sit  C  Pdistantia  *       a  ^^    r 

LiuuE  a  quadraturii  proxima  quae  dicatur  u,  sit  —  r).  Hoc  Tbeor.  idem  est  cum  Thcor.  IV. 

ejus  sinus  y,  sit  ejus  cosinus  s ;  dico  quod  ea  pnecedentis  calculi,    cujus  demonstratio 

pan  vis  SoUs  quae  agit  in  Lunam  secundum  potesL 


THEOR.  V. 

£fit!Ctus  actionis  Solis  in  Lunam  secundum 
directionem  radii  orbit»  lunaris  exercitae  intelligi 
poterit,  si  concipiatur  Lunam  ex  su&  orbita 
A  D  B  C  in  aliam  transferri  cujus  singulae  par- 
ticular quamminimae  forent  portioned  earum  or- 
bitarum  quas  Luna  revera  describeret,  si  vis 
Terra  constanter  inuninuta  aut  aucta  foret  e& 
quantitate,  quae,  per  actionem  Solis  in  eam  par- 
ticulam  exercitae,  ex  vi  Terr»  detrahitur  aut  ei 
additur. 

Etenim  ci!lm  ea  vis  Solis  per  gradus  infinite 


que  in  singulis  particulis  arc(is  C  P, 
potest  Lunam  delatam  esse  in  orfaitam  vi  Soiii 
in  CO  puncio  agenti  congniam. 


THEOR.  VL 

Dicatur  mediocris  distantia  Lunae  a  Tcrdi,  r; 
vis  Terrae  in  e4  distantii  sit  V,  vis  Solis  ■*« 
addititia  sive  substractiva  sit,  quae  agit  in  Lonan 
secundum  radii  Telluris  directionem,  ut  T  ia  cs 
mediocri  distantiA  a  Terra,  creacat  v«rd  nt  dii^ 
tauu's ;  dicatur  x  alia  quaevis  distantia  Lmus  % 

Terra  in  quk  vis  Terr»  erit    _  _*,   eC  vb  Sob 


a  A 


X  X 


X  Y 


Eib 


parvos  crcscat   et  decrcscat,   sitque  nulla  cum 

3  y  y 

— — ■  =  r,  paulo  post  minima  sit,  sicque  grada- 

tim  crescat,  si  censeatur  eam  constantem  manere 
per  aliquod  tempusculuni,  Luna  brcvlssime  tran- 
sibit  in  orbitam  a  d  b  c  illi  vi  congruam  per 
Theor.  III.  mox  vero  cum  vis  Solis  creecat 
quantitate  quam  minima,  ea  vis  censentur  iterum 
constans  per  alterum  tempusculum  transibit  Lu- 
na ex  orbita  primne  vi  congrua  in  alteram  huic 
incremento  consentaneam,  sicque  »cmper :   idco- 


erit  ;  dico  quod  vis  corporis  centralis  qua 

r  r  V        X  Y 

in  distantia  x  foret  —   ,  in  mediocn 

XX  r 

x3 

diatantiA  esse  debuisset  V ■  Y. 

r  J 

Nam  siquidcm  fingitur  vim  corporis  ejus  ecu- 

tralis  fictitii  sequi  legem  gravitatis  et  decresctiv 

sicut  quadrata  distandarum,   fiat  ut  —  ad  — 

r  r  V        X  V  •    .    J.         •.  .  ^  V 

ita •  —  quae  est  vis  m  distantu  x  ad  » 

XX  r     ^ 

Y  quae  erit  vis  in  distantia  r. 

r  J 


THEOR.  VIL 

Sit  X  ut  prius  distantia  Lunae  a  Terra  in  p«v 

pria  orbita,  dico  quod  per  actionem  Solis  iU* 

r  J  X  V  , 

distantia  fiet  — — ; zz — l,  sive  hoc  valore  m 

V  r  -^  —  1  X  J 

X  4  Y         X  7  Y  '   J. . 
scriem  redacto  fict  x  -|-       —     -{•  -  Q-y"»' 

X  ♦  V 

aut  omissis  terminis  superfiuis  x  +  yyy' 

Nam  nova  orbita  in  quam  Luiu  delate  «•• 
sctur,  est  siinilis  priori  per  Lem.  I.  et  per  !«». 
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II.  earum  line»  homolog»  sunt  ut  vires  abso- 
lutae  corporum  centralium  inverse,  seu  ut  vires 
quas  habent  in  distantiis  aequalibus,  nempe  in- 

▼erse  ut  V -,  Y  ad  V,  ergo  ut  V .    Y 

ad  V,  ita  X  ad  distantiam  homologam  in  novk 

oxbit4  quae  ent  ergo ^^ —  sive  ;^ — — ^ 


2x5  y 
(x  X  -^  — Tv  ^'  ^^®  ^^°^  semi-axis  minor  orbit» 

lunaris  dicatur  q  et  area  ellipseos  E  sit  ideo 
i|  q  c,  tempus  quo  arms  d  u  describi  videbitur  a 
Luna  translata  per  actionem  Solis  in  aliam  orbi. 
Mdu  ._xx    .    2x5  V 


tam  6et 


Q,  e.  d. 


X3 

r  3 


THEOR.  VIII. 


q  r    *    q  r*  V.    '  ' 


Cemio  S,  radio  aequali  mediocri  distantis  r, 
describatur  circulus,  arcus  ejus  w  X  inter  lineas 
S  P,  S  Q  interceptus  dicatur  d  u  ;  dico  primo 
quod  Luna  in  eo  drculo  uniformiter  moveri 
posset  eodem  tempore  periodico  quo  raoveretur 
io  propria  orbiti  si  abeaset  vis  Solis,  ide6que  si 
tempus  periodicum  Luns  in  propria  orbita  di- 
catur  M,  et  tota  peripheria  circuli  cujus  radius 
est  r,  dicatur  c,  tempus  quo  arcus  d  u  describetur 
mediocri  Lunae  motu  citra  Solis  actionem  erit 

H±2;  2.  dta  rit  r  ««u.«.  major  ort,it« 

lunarisy  si  ^catur  q  ejus  axis  minor,  dico  quod 

tempus  quo  idem  ille  arcus  d  u  describi  videbitur 

urgente  Solis  actione  et  spectatil  excentricitate 

_^.      ,        .       .   Mdu      .X*    ,    2x5  Y   , 

orbit»  lunans  ent X(  —  +  — t^  + 

c  ^q  r    •    q  r  ♦  V    ' 

3x«  Y* 

q  r  7  V  «•  *^^' 

Primo  eniro  liquet  quod  is  circulus  describetui 
eo  tempore  periodico  quo  describeretur  orbita 
dliptica  lunaris  si  sola  vis  Telluris  agat,  nam  si 
corpora  plura  drca  centrum  commune  revolvan- 
tur  in  quibuscumque  ellipsibus,  tempore  eorum 
periodica  sunt  in  sesquiplicati  ratione  axium 
majorum  (per  Prop.  XV.  Lib.  L  Princip.  Newt.) 
aed  hujus  circuli  et  orbit»  lunaris  axes  majorcs 
tont  aequales  (per  const. ) ;  ergo  eorum  tempora 
periodica  sunt  lequalia. 

Secundo  dicatur  E  tota  superficies  ellipseos 

oibitae  lunaris,  haec  superficies  £  erit  ad  aream 

8  Q,  P  ut  tempus  periodicum  M  ad  tempus 

quo  arcus  P  Q  describeretur,  quod  erit  ergo 

8QPXM,  ««^ 

-.  valor  autem  are»  S  P  Q  est 

Q  T  X  S  P  ged  ut  r  ad  d  u,  ita  S  Q  sive  S  P 
(x)adQT,eBtergoQT=: et-      ^ 


Cor.  I .     Ex  ipsa  demonstratione  liquet  quod 
tempus  quo  citra  Solis  actionem  describeretur 

area  S  P  Q  foret X  — >  «*  discrepantia? 

c  q  r  '^ 

illius  quantitatis  a  motu  medio  in  aequatione 

Lunae,  quae  dicitur  soluta,  continentur:  excessus 

vcro  (vel  defectus  si  vis  Y  fiat  negativa)  

^  2  X  5  Y  c  y      ^' 

X  r^  per   Sous  actionem  genitus  novam 

motus  medii  perturbationem  produdt,  de  quu  hie 


2 


E  JN" 


agendum ;  ergo,  siquidem  per  medium  motum 

Mdu 
tempore   arcus  d  u   deseriptus  fuisset, 

.    .  .    Mdu        2x5  Y 

tempore  hujus  excessus X  arcus 

c  q  r  ♦  V 

2  X  5  Y  d  u  ,       .. . 

^-r; —  descnbi  potuisset,  eaque  quantitate 

graduum  tardatur  medius  motus  Luns  propter 
actionem  Solis  secundum  directionem  radii  or- 
bitae  lunaris  exercitam. 

Cor,  2.  lisdem  vero  ratiociniis  quibus  usi 
sumus  in  solutione  Probl.  I.  calculi  praecedentis 
constabit,  quod  propter  accelerationem  quas  ori. 
tur  per  actionem  Solis  perpendicularitcr  in  ra- 
dium orbitae  lunaris  exercitam,  h»c  retardatio 
2x5  Ydu  ,  ^ 
—      ^  y  ■  debet  mmui  in  proportione  I  ad  1  — 

yy         .  ,.   2x5Ydu     2x5y«Ydu 

109:137*'  sicque  evadit  -^^ITy— io9.7gqr^V' 


LEMMA  L 


xxdu 
2r 


bine  tempus  quo  Luna  in  propria        Ex  praecedentis  calculi  Lemmate  IL  constat 

quod  si  ex  puncto  w  ducatur  pcrpendicularis  v  E  ' 


orbita  citra  Solis  actionem  describeret  arcum 

__         Mxxdu-- 

Q  P,  est  — =r- .     Hoc  autem  tempus  ent 

J  r.  jc« 

•d  illod  quo  describeretur  similis  arcus  in  orbita 
in  quam  Luna  per  actionem  Solb  defertur,  ut 
qiukdrata  radiorum  seu  (per  Theor.  prase.)  ut  x  x 
2x5Y.      Mxxdu     ,Mdu 


ad  X  X  4-  — 
'      r 


3  V 


Ita 


2r.  L 


ad 


2r.  £ 


G 


in  lineam  apsidum,  et  exceutricitas  dicatur  f,  erit 

r  n  sive  X  r=r  —- — 2- _»_ 

r^  +  f  X  F£ 

Nulla  enim  est  diflferentia  nisi  in  littcris,  qua? 
divers»  sunt  quia  hie  agitur  de  orbita  elliptica 
Lunap,  illic  de  orbita  elliptica  Telluris,  carterura 
eadem  est  demonstratio. 

Hie  autem  valor  in  seriem  redactus  evadet 

g2 
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-rX(*± — ;: 1 n — ± — fs — » 


r 
&c.) 


r* 


Signa  &uperioni  adhibenda  sunt  ciiin   Luna 
distal  al>  apogaeo  minus  quam  90  gr.  tarn  in 


T  I  ejus  cosinus  qui  dicitur  n,  «  ponctum  dr. 
culi  C  A  D  B  quod  respondet  Tero  looo  Luiw 
in  peripberia  su«  orbiue,  quod  Mimitur  vd  akra 
vel  citra  apstdem,  w  K  sinus  distantic  Luiue  a 
quadratura  qui  dicitur  y.  T  K  ejus  oosinus  qui 
dicitur  s,  ducatur  ex  v  in  lineam  apttdum  per- 
pendicularis  w  £.  qua»  producatur  dooec  seoeC 
lineam  quadraturarum  in  L»  triangiilnm  TIG 
est  tumile  triangulo  T  £  L  (ob  angulos  rectos  E 
et  I  et '  angulum  comrounem  T) ;  triangulun 
T  E  L  est  simile  triangulo  «r  K  L  (ob  aagvlas 
rectos  £  et  K  et  angulum  communcm  L);  bine 
est  T  I  (n)  :  I  G  (m)  :  :  v  K  (y)  :  K  L  = 

^;  hincinistocasuTL=T  K  +  KLs 


n 


s  -^  — -,  sad  ex  similitudine  triang.  T  I  G  ct 
T  £  L  est  T  G  (r):  T  I  (n)  :  :  T  I,  (a+  51) 


T£  = 


n  »  »t-  m  y 


,  substitute  ergo  hoc  falon 


in 


valore    x    Lcmmate    superiori    reptrte  ft 


q»r* 


consequentia  quim  in  antecedentia,  ci!lm  Luna 
magis  distat  ab  apogapo  qukoa  90  gr.  signa  infe- 
riora  sunt  adbibenda. 


Q.  e.  a  r 


ri+fX(nx— my) 

Si  o  et  apsis  alterutra  non  sint  in 
quadratura,  et  1.  si  tamea  w  noo  distet  90  gr.  a 


LEMMA  IL 

Si  linea  apsidum  non  coincidat  cum  lined 
quadraturarum,  dicatur  vero  m  sinus  anguli 
lines  quadraturarum  et  line»  apsidum,  et  n  ejus 
anguli  cosinus;  sit  y  sinus  distantiae  Lunse  a 
quadratura,  x  ejus  cosinus,  dico  quod  distantia 

q»r* 


Lunae  a  Terra,  quae  dicitur  x  erit  — 

;  rJ+fXnz+my 

ciim  Luna  est  in  eadem  quadratursi  cum  alteru- 

q  a  r  * 

tra  apsi,  est  vero  — ■■  cikm  Luna 

r3^  f  X  ni  —  my 

et  alterutra  apsis  non  sunt  in  eadem  quadratura. 

Sit  C  A  D  B  circulus  descriptus  centro  T, 


proxima  apside,  Emilia  erunt  ut  prius 
TJG,  TEL,  wKL,  unde  erit  K  L  =:  ^, 

sed  eri  t  T  L  =  T  K  —  K  L  si  vc  a  —  "^,  wA 

y 

n  z  —  my   . 


fiet  T  E  = 
q»r« 


radio  «quali  mediocri  distantiac  Lunv  a  Terra 
qu»  dicitur  r.  Sit  G  T  g  linea  apvidum,  C  T  D 
linea  quadraturarum,  G  I  sinus  angiili  linrte 
quadraturarum  et  lincee  apsidum  qui  dicitur  ni, 


idcoque  erit  x  s 

J  sed  si  w  distet  a  lines  sp- 
r3  +  fX'"  z+niv)' 

sidum  plusquam  90  gradibus,  erit  T  L  ^  K  L 

—  T  K  wve  —  T  K  +  K  L,  idc6que  T  E  6«t 

—  n  z  -4-  m  y        ,     ^      . 

■ ,  sed  cum  m  eo  casu  sagnum  »• 

ceps  litter»  f  mutari  debcat,  statuatur  noo  istt* 
tari  illud  signum  litters  f  dura  Luna  est  to 
eadem  quadratura  donee  in  aliam  quadraturan 
transeat,  quamvis  magis  quara  90  gradibus  »b 
apside  discedat,  mutari  debebit  ut  fiat  sMjuipo^ 

leniia  signum  quantitatis « ',  <f^ 
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iuque  eradet  ut  prio.  iLlrii!LI  ide&jue  fiet  +  r  '  y  «  +  ^^  ^  i09.W  f  '  y  «  A  *^  _ 

apsis  alterutn  non  erant  in  eadem  quadratura,  2F(fi  d  u 

detanninando  signum  anceps  +  f  ex  apside  cui  »'^«  109.75Var'*^^^^'^ 9r«y*— Sy*— 109.73r4 

▼icinior  fuit  Luna  ciim  earn  quadraturam  descri-  330. 1 9  v  1 5  f  ^y^  A  *      1 5  X 1 09. 73  f  'r'  A  ' 

bere  incepit.     Q.  e.  o.  2®.  +  ^- — '■ — — —^ 

Cor.    Hie  valor  x  in  seriem  redact  us  evadit  4^^-    4  a  »                                   ' 

q*  fX  P»±roy  ,  f  *  XP»±.roy|*     ^o )•     Lo«>  A  *  substituatur  n  *  x  *  + 

'         '  m  *  y  *t  omisso  termino  Hh  2  na  n  2  y  quia  quando 

±f  3  X  n  a  :^m  y|  3           ^«««..«^.^«^  iu»«,«r  *o*«  revolutio  Lunie  assumitur,  duo  sunt  quad- 

.        — Ti — £-!— ,  CKC.  1  siiniasupenora  utterBi  ^     .        •.       t                           «j     j           » 

r  3         r  ^                   — o—     r~  rantes  in  quibus  Luna  est  cum  apside,  duo  vero 

sunt  adhibcnda  ciim  initiuxn  quadratune,  quam  in  quibus  Luna  cum  neutra  apside  occurrit,  fit 

describit  Luna,  minus  distat  ab  apogaeo  qui^  tandem  totum  elementum 

90  gr.  um in conaequentia quam  in antecedentia,  2  Fq  »  d  u                             ^     ^ ^  ^^ 

sa  vero  magis  distet  ab  apogaeo  quim  90  gr.  109.73  V  a  r  "  ^  {^00,19  r    y          ay 

aigna  inferiora  sunt  adhibenda.  SS0*19  X^^^'n'^^y^    1 

Signa  superiora  quantitatis  m  y  sunt  adhi-  109.73  r  ♦  +  ^ + 

benda  cum  et  Luna  ct  apns  alterutra  sunt  in  330. 19X1 5  f *m*y4       109.73X  15  f *  r*n»j4 

eadem  quadratura,  signa  mfenora  cum  Luna  et    ^ ^—  — ^ — 

apsis  sunt  in  diyersisquadraluris.  109.37x'l5nr«mV     45fW*     45f«m«y« 

T?  T^""      '      r  <*      ^' 

cujus  integralis   secundi^m   Lemma  I.    calculi 

PROBL-  I.  prccedentis  pro  quadrante  fit 

2FqO        33ai9r*c      3X3r*c       109.73r4c 

Dato  unu  et  cosinu  anguli  quem  faciunt  linea     109  73 Va  r^ 8 "~   4x8 4 

apsidum  et  linea  quadratuiiurum.  invenire  quand-  330,,  9^ ,  5^ x„ar4c      33a  1 9X 15  f  *n»Xir^c 

tatem  graduum  quibus  tardatur  Luna  per  actio-     +  ■ r— —-       -r-    "^ — 

nem   Solis  secundum  directionem  radii  orbitae  ,,«  ,  ^.^  ,*^,t*    ,     •  .         ,^^  JLl.^^^^  1^ 

lunaris  exercitam,  tempore  quo  Luna  orbitam  ,  33ai9X15f»m«X»^c      109.73X15f«nMc 

suam  pcrcurrit.  b  r  ♦                                  4  r  * 

Supponitur  bneam  apsidum  et  Solem  immotos  ,    109.73X15  f*n»r^c  __  109.73X15  f*m»r4c 

mere  durante  ilia  revolutione  Lunae ;  quo  po-  *               8  r  ^                                 8  r  4 


manere 


45f»n«X}r4c  4  X  <> 

8r4  ■»■  8  r* 


ato,  ciim  retardationb  Lunae  elementum  inven-  3X5 

r      •    //.       o   an.         ,,,„,2a5  Ydu  4^:  f «  n  a  n/ 1  .4.      «  f  »n*  X  7-^77:  r  4  c 

turn  fuent  (Cor.  2.  Theor.  VIII.) —■==- 

^  q  r*  V 

2x5y»Ydu,.      2rYdu          ^  3x^5 

—  , i ___   loco ^ —  ponatur  ejus  45  f  >  m  '  V     ^     r  4  e 

109.73qr«  V                qV       *^             •*  ^d  i     m     x^-rr-gT^C 

,      2rFdu^^3y*         ^,        x      .       . j—t ;  quod  rcductum  ef- 

v^or X  — -^ ^^  lo<^  —  YaioT  ejus  of* 

^Vaq             r                          r  2  F  q  0  c                      108.48 

^X  (l±fX^^^A^>&c.)quiadquintam  *^      109.73    V.    a.   r    ^    ^        8           "^ 

J.*   .               ,.         J-    *      A.       •           -L  330.19  X  15  X  f  *   Xin*4-i«n* 

diimitatem  evehatur»  dicatur  A  terminus  nz+ my,     ^  ^  ^  1    1^ — 

q  10  5  f  A  __LL*  

cm  quinta  dignitas  erit  ^5  X  ( 1  +  -^y-  +  io9.73X15f»n«+m»      45f«xin«+fm^ 

*5f'A*   .    35f3A3^    ^^^^^^  -               8-4                                   8r4              ^ 

-ir —  :t — T? — )»  venimobservan potest.  F  q  0  c 

quod    quadruplicatum    etfcit  ^^  v  & 

mKid  siquidem  totidem  sunt  quadrantesin  quibus  109.73  V  a  r 

r  podtiTum  aut  negativum  sumi  debet,  si  iota  no8. 48+330. 19X 15  f »  X  ^"*  +  ^""*  _ 

rerolutio  Luna»  spectetur,   hi  termini  anapites  ^  \             *                                        r  ^ 

omitti  pOBsunt,  vel  ab  initio,  h«c  quinta  dignitas  n^4-m  ^                    in^-i^im* 

.^^  •r.^q'^^wM    .    I5f»A»       109.73X15nX-^i^ 45f'X^     J^      ) 

sumi  debet  quasi  foret  i^  X  (1  H ^ )  ^*  ^                          '  * 

yy         ^  q»°  «ve  tandem    ,^,,  -^  V  ^ a  X    (108.48   + 

ducatur  in  1 ^ — 5  fiet 3 X  109.73  V  a  r  >                        ^ 

10a73r*          109.73  r»»'^  fim»                          15f*n« 

f*A*       15f  V  A*  ,     136.0373  X  15 r 27.5575  X  — ^-r— )• 

(!0^73r«—y«+15X  109.73-— ^^  )  r*                                  r*      ' 

^"                 ^  Cor.    Si  Sol  et  af^sis  immoti  non-  fingantur, 

denique  ducatur  in  %J~  X  (3  y  *  -  r  *)  fit  «ed  supponatur  cos  pari  paami  moveri.  res  oodem 

^                            V  a  q         ^  redibit,  si  modo  haec  revolutio,  qua  durante  nas- 

gFqPdu  V «29  1 9 r * v «—3  V ♦—109  73 r*  *^'^'  ^'^  tardaUo,  censeatur  «qualis  niensi  *y- 

l09.73Var«*  ^  ^                 7  — ^  >       1  w.  / 4?  r  ^^^j^^ .  quamvis  aulcm  apsis  re^era  non  ^-quatur 

Gg3 
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motum  Solis,  scd  longe  lentiiis  procedat,  imo  in 
isto  calculo  immota  censeri  debeat,  non  tamen 
inde  oritur  error  ullius  momenti  tarn  propter 
eccentricitatem  orbitae  lunaris  quae  magna  non 
est,  quilm  propterea  quod  maxima  pars  hujus 
tardationis  pendeat  ex  positione  Lunae  respectu 
Solis,  et  minima  bit  ea  pars  hujiis  tardationis  quas 
per  situm  Lunae  respectu  apsidum  determinatur. 

Cor.  2.     Exlusterminis^^J/^';^3X 

f»m* 
(108.48  +136.0375  X  15 —27.5575X15 

f  *  n  * 

-jiiquet  quod  si  linea  apsidum  cum  lined 

quadraturarum  consentiat,  quo  casu  sinus  m  an. 
guli  quem  facit  linea  apsidum  cum  linea  quad- 
raturarum evanesdt,  et  ejus  cosinus  n  fit  r,  ha.>c 

Fq  »  c 
tardatio  fit  omnium  minima,  nempe         ^^  ,. — 

1 V/S7.  i  Om  V  a  r 

fa 
X(108.48  —  27.5575  X  15 -5). 

£  contra,  si  linea  apsidum  sit  in  syzygiis  ita 

ut  m  fiat  r,  et  n  evaneacat,  h^ec  expressio  tit  om- 

Fq  P  c  , 

nium  maxima  nempe  -._-  ^,  tr i  Xv*08.48 

]09.7d.  V  a  r  " 

fa 
-f-  136.0375  X  15  —^Jf  ideo  mensis  synodicus 

fit  minimus  cum  apsides  sunt  in  quadraturis, 
longinimus  vero  ciim  apsides  sunt  in  syzygiis. 

Cor.  3.  Hinc  oritur  altera  sequatio  solan's 
Lunae,  quae  secunda  dicitur,  et  pendet  ex  situ 
apsidum,  sive  apogasi,  respectu  Solis. 


f  *  m  «  f  *  n  * 

X  15  -r:: 27.5575  X  15i-^)ad 


r4 


tionem  quae  fiet  tempore 


Adu 


r* 


quae  ertt  itaquc 


A  Fq»du  ,,.^  _  . 

SX.09.73.V..r'  X(106.«+136.O37S  X  « 

f'm»  f*n* 

X-J7 27.5575  X  15  — j-  )(iii  qvA  ezprn- 

sione  ro  respondet  quantitati  y  quae  in  LcmmH* 
I.  pnecedentts  calculi  adhibetur,  et  n  respoodcC 
quantitati  z)  et  integretur  pro  quadnuite  juxta 

Cor.  4.  ejus  Lem.  hd«bitur  g^^^.^Vari 

10H.48C    , 
X        4        + 

136.0375  X  15f»r*c     163  595  X  15f*r«c 

4r4  8r ♦  ^ 

quadniplicetur    Tero     pro     toto     circala     fat 

A  Fq  Pc  8IS.6f* 

SX  109.73.  Var«  ^  ^^^*®  +  ""7^^ 
denique  ut  totum  tempus  A  ad  (empus  synodiciHB 


PROBL.  U. 

Posito  Solem  in  mcdiocri  sua  distantia  versari 
et  lineam  apsidum  omnes  possibiles  positiooi's 
cum  linea  syzygiarum  successive  obtinere,  inve- 
nirc  tardatioiiem  mcdiocrem  Lunae  in  singula 
ejus  revolutionc  synodici. 

Sit  linea  apsidum,  in  ipsa  directione  syrygia- 

rum  A  et  B,  et  dum  Sol  ab  apogaeo  Lunae  in 

consequentia  movetur,  et  apogaeum  rcvcra  est 

immotum,    fingatur   Solem   iminotum   stare  et 

ipsum  apogacum  a  Sole  in  antecedentia  regredi ; 

inoveatur  apogacum  ex  G  in  y  per  arcum  quam- 

minimum  G  y  qui  dicatur  d  u  tardatio  Luna? 

quae  fiet  dum  describitur  G  y  erit  ad  totam  tar- 

tiationem  quae  ficret  si  apsis  foret  immota  in  G 

ct  quae  per   Probl.    praecedens  invenirctiir,    ut 

tempus  quo  apsis  describit  arcum  G  y  ad  totum 

mensem  synodicum  :  dicatur  ergo  A  tempus  quo 

apsidum    rcvolutio  Solis  respectu  absolveretur, 

quod  in  hac  hy|x>thesi  est  ipse  annas  sidereus, 

erit  ut  tola  circumferentia  c  ad  d  u,  ita  A  ad 

tempus  quo  apsis  arcum  d  u  dcscribct,  quud  erit 

A  d  u       _.  .  1.        0     1  , 

I'ra^terca  ut  mensis  synodicus  S  ad  hoc 


c 


tempus 


quae  est 


Adu 


,  ita  tardatio  mense  synodico  facta, 
Fq»c 


S  ita  b ace  tardatio  ad  tardationero  mense  spto- 

dico  factam,  quae  erit  ergo %^ »    X 

^  *     109.73  Var' 


PROBL.   IIL 

Posita  excentricitate  orbitae  Telluris  circa  So- 
lem, et  orbitae  Lunae  circa  Terram  invenire  tar- 
dationem  Lunse,  1.  dum  Terra  describit  arcum 
quamminimum  datum,  2.  dum  describit  annuam 
suam  orbitam,  3.  durante  mense  synodiov  <• 
dum  Terra  ab  aphelio  suo  ad  roediocrem  suas 
a  Sole  distantiam  pervenit 

Sit  a  mediocris  distantia  Telluris  a  Sole,  i 
alia  quxvis  distantia,  si  F  sit  vis  Solis  in  dtstsntia 

a  a  F 
a,  erit ejus  vis  in  distantia  x  ;  ergo  in  cal- 
culo  Probl.  mox  prapcedentis  quo  tardatioocTn 
mense    synodico   factam    iuvenimus,    x    loco  :^ 

ponatur      et      loco     F,  evadet    laniaiio 

XX 


109.73  Var» 


XC108.18+  136.0375     ^..Jl.^'^.VVr^  X^^^^"^^  +  ^-^>'   **  ** 
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A  sit  annus  sidereus,  M  mensis  pcriodlcus  Lunae 

F         M  »  a 

citra  omnem  Sous  actionem,  est  -—  ^  -r-^ — 

V  A*  r 

(per  Cor.  2.  Prop*  IV.  Lib.  I.)  bine  bta  tardatio 

109.73  A  *x3r»^  ^      r»      ^ 

Sit  b  semi-axis  minor  ellipseos  quam  Terra 
descrilnt  circa  Solem,  e  ezcentricitas,  k  periphe- 
ria  radio  a  descripta,  ide6que  sit  f  b  k  area  tota 
ellipseos  quam  Terra  describit  circa  Solera,  sit 
d  u  rootus  angularis  Terr»  circa  Solem  quam 
minimo  tempore^  area  illi  angulari  motui  respon«, 
z  X  d  u 


Siquidem   tempore  M  describeretur  arcus  c, 

S  c 
tempore  S  describeretur  -—r,  tempus  autem  pe- 

M 

riodicum  quod  tempori  synodico  S  respondet  est 

T — J— ^1  ideoque  cikm  illo  tempore  revera  descri- 

batur  arcus  c,  tempore  synodico  S  describeretur 

— ^—  c,  hinc  retardatio  qua?  fit  mense  synodico 

Sc       Ac+Sc  .     ASc— AMc— MSc 

est  rrj J sive .-  - ; 

MA  AM  ' 

f» 


dens  erit 


2a 


-,  (ut  constat  ex  calculo  prsce- 


deote)  ideoque  ut  ellipsis  tota  ^  b  k  ad  banc 

x  X  d  u    .  .       . 

aream ,  ita  annus  A,  ad  tempus  quo  ar- 

j      J       ^.  .      .^  A  X  X  d  u     ^ 

cus  d  u  describitur,  qui  ent  ergo j— r- — ,  et 

a  D  k 

lit  mensis  synodicus  S  ad  id  tempus,  ita  tota  tar- 
datio ad  «ardationem  hoc  tempore  factam  quae  erit 

AMliillil£i!Lvno8.484-215:iL^ 

J09.73.S.A>iJabkr9^^'*^*®^       7^ ) 
M'a'qScdu     ..,,^  ,„,  813.6 f'v 

a         a  ^   I    Q  • 
sed  —  est  — i^^^ per  Lem.  II.  calculi  pr»- 

cedentis,  hinc  istud  elementum  eradlt 

fa 

M»aqOcX  ( 108.48+8 13.6— ) 

: .  V  ra*duX"e  z  d  u 

109.73.  S-  A.  b3  k.  r»      ^^    ""+«*«" 


quae  inventa  fuit 


T%.r,     ,    «         108.48+813.6  — 
.  MVa3 q 9c.  '  r^ 


109.73 


A*b»r»-'^ 

unde  fit  aequatio  ex  qua  valor  quantitatis  M  obti- 

nebitur,  fiat  ut  in  praecedenti  calculo  S  ^  £  A 

et  M  =:  X  A,  aequatio  evadit  £  =  X  +  £  X+ 

f» 
-     „       108.48  +  813.6  — 


X3X 


a  J  q 


b3t9  ^  109.73 

Sumatur  excentricitas  mediocris  orbitae  lunaris 

quam  .05505  r  facit  Newtonus  in  hoc  scholio^ 

f  * 

108.48  +  813.6 -r- 

r  * 

unde    is   terminus    7^: evadit 


1?  — 


109.73 
a3 


jusintegralisest 


)cu- 

f* 
M*aq»cX  (108.48+813.6—) 


_^  109.73.  S.  A.  b3.  k  rO 

X  (a  ^  u  .f.  a  e  y),  quae  semi-circulo  absoluto  fit 

f  * 
M*a3q»cX  (108.48  +  813.6  — ) 

'  109.73.  S.  A.  b  J  k  r  »  ^  ^^'' 

cujus  duplum  est  retardatio  anno  durante  &cta, 

M«a3q«>c  X  (108.48  +  813.6  -^) 

^"*  109.73.  S.  A.  b^r» 

hinc  ut  A  ad  S  ita  hose  tardatio  ad  tardationem 

^-      r  ^  •.  M  *  a3q9  c 

mense  synodico  factam,  quae  ent  ergo  ^ — 

f  « 
108.48  +  813.6  —^ 

r* 

^  109.73. 

Denique,   retardatio  quae   convenit  mediocri 

distantiae  a  Sole,  in  qua  uest^k  —  e,  et  ect 

M»aqi>cX  (108.48  +  813.6-^) 
y  =  b,  est 


1.01 10782  est  i^  =r  9864,  est  —  =  1.  proximd, 

itaque  a^quatio  est  £  =r  X  X  1  +  E+  9972  X  ^ 
loco  £  substituatur  .0804896.  loco  X  substi- 
tuatur  .0744  +  R  et  lequatio  evadit  .08084896 
=  .08082583  +  1.09740854  R  unde  habetur 
.00002313  =  1.09740854  R  unde  obtinetur  R 
=  .0000210,  et  M  =  .0744210  A  ;  fere  ut  in 
praKredenti  calculo. 

PROBL.  V. 

Invenire  a?quationem  motus  medii  lunaris  quae 
pendet  ex  Solis  actione  et  quae  adhibenda  est 
cikm  Terra  est  in  mediocri  sua  distantid  a  Sole. 


109.73  S.  A.  b  3  r  3 


sw     *       a  - e 


a  b  e 


0 


PROBL.  IV. 

Dato  tempore  synodico  apparenti  Lunae  inve- 
nire tempus  periodicum  M  quod  observaretur  si 
omnino  abesset  vis  Solis. 


Hoc  Problema  solvitur  ut  in  praecedenti  cat- 
culo,  iuque  ut  tota  ellipsis  cujus  area  est  ^  b  k 

ad  aream  F  N  A  (sive  — -  +  -^.)  iu  tardatio 

O  Ji 
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annua  quK  inventa  est 

M  »  a3  q»  c  X (108.48+81 3.6X^4) 


>  ad  tarda- 
S.  A.  b3r»X  109.73.  * 

tionem  quae  in  motu  medio  oontinetur,  et  quie 

M  *  a  q  »  c  X  (I08.4S  -4-  813.6«-^) 
e&t  idco  


tardatio  Luiue^  dmranto  locnae  prriodico^  in 
diocri  distantii  Teme  a  Sole  et  in  data  apadai 

V  n  9  f 

ad  quadraUiram  positiooe  erat   .^  .     .. -• 

^  *  109*73  Var* 


X(  108.484 


136X)35X  15f  *«*     «7.5575.15nn* 


r* 


}. 


S.  A  b  3  r  »  X  109.73 
n  A  e 
X(i  ^  *  "t"  —r— )>cuju8  excesRU  supra  retaida- 

tionem   veram  Problemate   III.   inventam  est 


r* 
posito  sinum  anguli  Unea»  ^wduin  cum  liaei 
quadraturarum  eve  m,  cosinmn  ▼end  anguli 
n,  sive,  quod  eodem  ledit,  siniim  '^'-**Yr**n 
dis  a  flyzygia  esse  n,  ejus  oosinum  esse  m ; 
terea  inyentum  erat  quod  si  linen  apiidiiin 
posabiles  positiones  cum  line&  tjtjgmum  ■■■• 

M«aq»»cxn08.48+813.6  — )  "»**•    ^^    tardatio    quae    eo    tempore   fit  est 

q     Ajiugt  t^oiD*    ^^i       2a*e+ahe  AFqPc         y ,,Dp  .-    .    «13.6f« 

S.Ab3rJ>X  109.73         ^  k  SX109.73XVai»  ^^  1».« -f-       ^^ ,     ;;  mnc 

si  linea  apsidum  discedat  a  s]rzygia  arcu  a,  ct 
fingatur  retardationem  ease  proportionaliter  tcni. 
pori  distributam,  fiet  ut  iota  peripheria  c  ad  com 
arcum  u,  ita  tola  tardatio  &cta  dum  peri|ilnfia 

detcribitur,  quae  est  s ^ — %^ sX 

^  SX  109.73  X  Var*^ 

at  •  g  ^ 

(108.48  -|-  ^x   adtardatiooemmetfiaabaic 

tempori  proportionalem  quae  crit 

AFq'^"        vrio8  48  4.  ?I5:^\ 

«X  iUi*.7;i  X  V  a  r  •  X(108.48  +  —fT-h 


M*a^q*c 
sive  sumendo  a  b  pro  a  *  fit  -     .    h  -^  r  p 


f2 

108.48  +  813.6-       3^       .9972  M/      '3  ec 

i09r?3  ^   k  —     S.  A.      ^-    k 

M  * 


(per  Prob.  I V. )  est  -|^  =  2  gr.  9005,  est  — 

=  .008.5042  quotl  ductum  in  .9972  efficit 
.0(58312388,  quod  ductum  in  2  gr.  9005,  efficit 
0°.  1 9S2  quod  ductum  per  60'.  hh  efficit  1 1 ".  52'". 
&c.  sed  in  priori  calculo  erat  II".  47'",  ita(|ue 
medium  inter  hos  duoa  valores  est  1 1'«  49^  ut 
invenit  Newtonus ;  cum  enim  orbitae  lunari» 
figura  sit  admodum  variabilis,  et  incerta  sit  ex- 
cent  ricitas  quae  ipsi  citra  actionem  Solis  coaTe- 
niret,  non  immerito  sumitur  medium  inter  id 
quod  prodit  ex  hypothesi  orbem  Luna  esse  cir- 
cularem,  et  in  hypothesi  orbem  Lunac  esse  eilip- 
sim,  cujus  cxcentricitas  est  ea  excentricitas  me- 
diocris  qua;  obcjrvatur. 


PROBL.  VI. 

PositA  excentricitate  orbitae  lunaris,  posito 
vero  Solem  iu  mediocri  sua  distantia  a  Terra 
semper  stare,  invenire  apquationem  motus  medii 
Lunae  pendenteni  ex  vario  situ  apogaei  Lunae» 
res|)eclu  Solis. 

Invcntum  erat  in    Problemate  I.   quod  tota 


sed  cum  elementum  tardationis  (eodem  ProK  II.) 

A  I-  «I  y  d  u 
"P'""'"  •"  S.  10-,.7.)  X   V  a  r  »  X(1C«.45  + 
136.0375  X  l.'if  ^m'  — 27.55-5X  ISf'»' 


r  4 


) 


Integralis  ejus  sumatur  per  Lemma  L  calculi 
proxvdentis,  loco  m  ponendo  z  et  loco  n  pooeodo 

y,etintegraliserit  ^xi^.TJX  Var^^'^-''"-^ 
l36.0375X15nXAPKl-v7.5575XI5f*APQ 

rj~^  ) 

qua*  quantitas  si  subtrahatur  ex  praecedenti, 
squatio  in  data  distantia  u  apogaei  a  Sole  in 
antecedentia,  vel  Soli^  ob  apogsco  in  cooscqueo- 
A  FqOf- 


tia  erit  j       iLX'8]3.6ru  -  136.03:5 

S  X  109. < 3  \  ar' 

X  15  A  PE  T  + 27.5575  X  15  A  PQjestau- 

tern  A  PET=  A  PQ  +  2PQT,  eMru  = 

2  A  P  T==  2  .\  P  Q  +  2  P  QT,  quibut,  valo- 

ribus  substitutis,  divisoque  primo  tennino  813.6 

^    I.  1  1-5  A  Fqi>f» 

per  15,aE^uaUo  evadit   i -X 

*  'U9.73  X  S.  V.  ar«^ 
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(108.48  A  PQ-f    108.48  PQT— 136.0375  Qnr.  5.     Newtonus  non  tndit  quantiutem 

XAPQr— S72.075  P  QT  -f  27.5575  A  P  Q,  bujua  laquationu  qualem  iUam  ex  caiculis  inve. 

«•  «^.«^^n^  Um^  a*        ^^  ax  Fqgf*  nit,  sed  ait  ille,  Hac  tequatio  quam  semestrem 

et  reducuone  lacia  ni   ,09.73  x  &  V.  a  r  *  ^  vocabo  in  octantUmt  apogai  quando  maxima  est 

( 1 63*595  P  Q  T.)  ascendit  ad  3'.  45".  drciter  quantum  ex  pfutno- 

Haec  lequatio  negativa  est  cikra   apogaeum  f*enu  eolUgere  potuu     Mac  est  ejus  quantiUut  in 

Luiue  ex  A  in   C  a  ftyzygia  ad  quadratunun  fnediocri  Sotis  diuaniid  a  Terra.     Scilicet  in 

Jirocedit,  in  quadratura  evanescit,  nam  PQT  hypotheaibu»  nostris  apsidem  et  Terram  immo- 

n  quadraturi  fit  «ero:  si  apsis  ex  Q  in  syzjgiam  *«™  aasumpsimus,  ciim  id  rerera  non  sit ;  ide6- 

B  pergat,  fitAPET  =  APQ,  —  2PQT,  ^»»  «  concedatur  nos  attigisse  venim  Newtoni 

catru  =  2A  PT  =  2AQP  —  2PQ,T,  «Iculuin,   asquatio  per  calculum   inventa  non 

quibus  Taloribus  in  aequationc  substitutis  quanti-  plane  eadem  erit  cum  ver4,  parum  tamen  admo- 

tas  —  163.595  P  Q  T  ex  negativA  positiva  fit,  ^^^  ^  '^^^  differet ;  caeterum  omnes  «quationis 

nirsus  fit  negativa  cikm  ex  syzygi&  B  ad  quad-  ^^®  ^^S^  5^  "^  9^*  ?^^  istum  calculum  obti- 

TBturam  D  apogapum  pergit,  positiva  ilerum  ex  p^ntur  merito^  deducentur,  et  eae  ipsae  sunt  quae 

D  in  A ;  e? aneacit  vero  in  omnibus  punctis  sy-  '"  pnecedentibus  Coroll-  sunt  constitutap,  sed 

sygiarum  et  quadratunmim.  absoluta  lequationis  quantitas  ex  obserratione. 

Car.  1.     £x  trigonometria  notum  est,  quod  ^^^  ^*  calculo,  est  petenda,  differunt  autem  cal- 

•inus  arcib  dupli  alterius  arciis  est  duplum  facti  <^ulus  eC  rei  Veritas  3"*  duntaxat  quod  theoriae 

ainus  arciis  simpli  per  gus  cosinum  divisum  per  pwestantiam  suffidenter  probat> 
radium ;  ide6que  constat  quod  sinus  arcus  dupli 

•Iteiius  arcfis  est  sempar  ut  fectum  «;cAs  simpli  2)e  aquatione  mot<U  lunaris  temeUri  secunda  qua 

per  ipsius  cosinum ;  sed  area  Q  P  T  dupluin^  ^^^  ^    ^^^  ^^^  nodorum,  re^du 

ii«mpeareaTQPE,etipsumfactumsmusQP  Unea  tyzygiarum. 
arcus  A  P  per  ejus  cosinum  T  Q,  ergo  area 

Q  P  T  est  ut  sinus  arcib  dupli  arciis  A  P,«qu».  g^  indinatione  orbit»  lunaria  ad   planum 

tio  Mtem  mventa  est  ubique  ut  area  lila  PQT  ecliptic»  fit  ut  pars  acUonis  Solis  consumatur  in 

aquidem  constat  ex  facto  lUius  are»  per  con.  jp^o  pi^no  orbit»  lunaris  ad  planum  ecUptic» 

stantes  duct» ;  ergo  »quaUo  proposita  est  ubique  «dmovendo,  sicque  tota  non  occupctur,  ut  hac- 

ut  sinus  arcus  dupli  distanu»  apog»i  Lun»  a  t^nus  suppoMtum  fuerat  in  distrahendo  Lunam 

^t^W^                                 .Ml                 .  ■  Terr»  centro  aut  illam  ad  id  attrahendo,  aut 

Cor.  2.     Hmc  etuun  sequitur  illam  »quatio.  alio  modo  Lunam  in  proprio  ejus  piano  accele- 

nem  eranesoere  in  syiygiis  et  quadraturis,  iis  ^ndo  aut  retardando.     Hinc  »quatione8  prius 


enim  in  punctis  Luna  diistat  a  syzygii  vel  90  gr 
▼el  180  gr.  vel  270  vel  360,  quorum  arcuum 
duplum  est  180,  360, 540, 720,  quorum  arcuum 
ainus  sunt  zero. 

Cor,  3.  Hinc  etiam  sequitur  banc  »quationem 
cae  maximaro  in  octantibus;  tunc  enim  ciim 
•pogKum  distet  a  sysygii  vel  45  gr.  vel  135  vel 
225  vel  315  quorum  dupli  sunt,  90  gr.  270,  450, 
630^  &c«  et  horum  arcuum  sinus  sit  radius  qui 
omnium  rinuum  maximus  est,  sequitur  aequa. 
tionem  istis  sinibus  proportionatam  hie  loci  esse 
maximam* 


invent^  nova  correctione  indigent. 


PROBL.  L 

Invenire  partem  actionis  Solis  qu»  Lunam 
secundum  radium  ejus  orbit»  trahit,  sublati  ea 
parte  actionis  Solis  qu»  consumitur  in  ipso  piano 
orbit»  lunaris  dimovendo. 

Sit  A  T  B  linea  syzygiarum  in  ecliptic» 
piano ;  N  T  n  linea  nodorum  ;  P  locus  Lun» 


Cor.  4.     In  octantibus  hoK:  area  P  Q  T  est     in  propria  orbita;  P  L,  L  M  directiones  virium 
}  r  ^,  ut  notum  est,  hinc  ista  aequatio 


evadit 


4a89875XI5  A  FrOf  * 


109.73  S.  VX«r^ 
M«a 


-k  loco 


==.  ponatur  — —  est  f  *=0030305r* ; 

cst^  =  .9664    tota  quantitas  fi» 
4a89875Xl5X.00298928  rX A  M  * 


109.73.  S.  A  » 
ted  inventum  est  quod  est 


=  .0685042,  et  est 


S  A 

40.89875  X  15 


109.73 
sss   5.59082  bine  tota  aequatio  est 
.0011448782  r,  sed  r  est  »qualis  ar. 
Ctti  57  gr.  29^,  &c.  hinc  aequatio  est  graduum     in  qnas  resolvitur  vis  Solis,  quarum   P  L  est 
.06559U672,  &c  quod  ductum  per   60  efl9dt    parallela  T  M  et  L  M  parallela  radio  T  P. 
3'.9S54,  et  .9354  ductum  per  60,  efF.cit  $^'.         Ducatur  ex  M  in  planum  orbit»  lunaris  pro. 
lu  ut  tota  »quatio  sit  3'*  5^'\  &c«  ductum  p^rpcndicularis  M  m,  ducatur  in  piano 
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orbits  luiuuris  line*  T  m,  et  ex  M  et  m  ducan-     aecundum  radium  ejus  ortiiUB  trabit»  «ibktl  el 
tur  perpendiculares  M  H,  m  U  in  lineam  no-     parte  que  oonsumitur  in  pUno  otfait»  dimot cnda 


dorum  N  n  productam» 

Radius  T  P  dicatur  r  ut  prius,  distantis 
Luna  a  quadrauira  sinus  P  K  dicatur  y,  oosinus 
T  K  dicatur  t;  distantia»  nodonun  a  syzygia 
sinus  N  Q  sit  n,  cosinus  T  Q  sit  m ;  denique 
sinus  inclinationis  orbitae  lunaris  ad  edipticam 
dicatiu'  1,  existente  r  radio,  et  ea  incUnatio  con- 


-x,^l-r- 


3  y  *  n  «  1  « 
2r5 


PROBL.  II. 

Dato  sinu  anguli  quern  fadunt  fines  oodonoa 

stans  supponatur,   quae  secundum   Keplerum,  et  syzyi^ianun,  inTenire  quancitatem  padttom 

De  la  Hirium,  &c.  est  ubi  maxima,  graduum  quibus  tardatur  Luna  per  actioiiem  Solis  secun- 

5.  19^.  30^'.  oum  directionem  radii  oibitae  lunaris  excidtam, 

Ex  demonstratis  est  T  M  =s  3  y ;  et  propter  semoti  ea  ejus  actionis  parte  qua»  in  dinovcode 

similitudinem  triangulorum  N  T  Q«   M  T  H,  piano  orbita?  lunaris  exercctur. 

est  N  T  (r) :  M  T  (3  y)  :  ;  N  Q  (n)  :  M  H  Elementum  reCardationis   Luns  (PhAL  I. 

(^7^)'  ^  ^""*  angul"»  M  H  m  est  angulus    calculi  prions)  inventum  erat  ^  ^^  " 

i&cUnitionis  orbitae  lunaris  ad  edipticam,   ut     ponatur  eius  valor  ProbL 
"» Synl  -  •' 


kxD  T 


:,..:MH(ip):Mm=^-^;de.     £  x('-^^ 


xr-f^-r- 


3  y  »  n  *  I  * 


^tS 


)i«^ 


nique.  ut  est  T  M  rs  y)  ad  M  m  ^-^  j  sic    «jtum  est  de  retardatione  per  vim  -  X  (?-^ 


n  1 
est  r  ad  sinum  anguli  M  T  m  qui  erit  ergo  — , 


cujusque  oosinus  erit  ^  r  *  — 

n*l* 
2t3 


1 


sive  r  — 


—  r)producta,  adbibeatur  aolummodo  qoaalilH 
F  3y'n*l^ 

-  X 2t1 ^*'***  *^*^  negativa sit  a 

retardatione  6t  accderatio)  bine, 

ex  hac  causa  peodentis  dementum  est 


8Fda 
Va 


Jam  autcm  toU  vis  T  M  est  ad  cam  ejus  par-     ^  3  y  ^  n  ^  1  *    ^.^  intecralis  pro  qoadimoft 
n  quae  airit  secundum  planum  orbitae  lunaris  ti  r  5      '      J         trgr»us  pro  quwwi 


tern  quae  a^ 


Fn*l»    .  3r 


catum    pro    revolutiooe    imcgra  tl 

3  F  n*  1  *  c 

^  -^ .    Unde  liquet  quod  dim 

2  V  a  r  3  ^1 

linea  nodorum  est  in  ipsa  Unea  sjij- 

giarum,    quo  casu  n  evanesdt,  taoc 

motus  Luna  est  ipse  ille  qui  prso^ 

dentibus  tbeoriis  fuit  inventus,  quao* 

do  vero  linea  nodorum  est  in  lind 

syzygiarum,  tunc  est   n  =  r»  et  at 

2  F  1  *  c 
acceleratio  "^      quae  turn  maxi- 
ma esL 


ut  radius  ad  cosinum  anguli  M  T  m  sive  ut  r 

n  »  1  * 
ad  r  —  - — -  et  in  eadem  proportione  minuun- 

tur  partes  in  quas  resolvitur  ea  \v*j  ergo  cum 
portio  totia^  vis  T  M  secundum  directionem 
radii  exercita  (si  planum  orbitae  lunans  et  eclipti- 

V  ^    XI    V 

cec  idem  fuissent)  sit  —  X   — ^-^  ex  suporius  de- 

a  r 

monstratis ;  pars  residua  propter  inclinationem 

I     •     •    F   ..  3y  y        3y  »  n  *  M 
plani  ent  —  X ; 


r 
F 


2r5 


VIS  au- 


tem  L  M  qux  est  —  r  et  negative  sumitur,  nul- 

lam  diminutioncm  patitur  ex  hac  incUnatione, 
quippe  P  T  est  in  ipsa  orbita  lunari,  ideoque 
ejus  planum  quomodocumquc  situm  non  dinio> 
vet ;  hinc  irgo  pars  actionis  Soils  quae  Lunom 


PROBU  IIL 

Posito  Solem  in  mediocn  sua  distantia  versan, 
ct  lineam  nodorum  omnes  possibiles  positkrw* 
cum  linea  syzygiarum  successive  obtinere,  inve- 
nire  a?quationem  motus  medii  Luna  pendenten 
ex  vario  situ  nodorum  Lunar. 

Primo,  ut  inveniatur  acceleratio  mediocrU 
qua  ex  inclinatione  plani  lunaris  oritur,  fingauir 
Solem  immotum  stare,  et  lineam  nodorum  ab  eo 
recedere  in  antecedentia  (nodorum  autem  motum 
proprium  hie  omittere  licet,  cum  in  Problemate 
praTcedente  omissus  sit,  sic  cnim  utraque  omi^bio 
sese  co9;ipensant.)  . 

Movcatur  nodus  ex  N  per  arcum  d  u,  accele- 
ratio Luna  qu.x  tict  dum  descnbitur  d  u  erit  ad 
accelcrationcin  tuto  mense  factam,  ut  tempu»quo 
nodus  describit  arcum  d  u  ad   totum   menseno. 
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S3 


sed  tempus  quo  nodus  describit  arcum  d  u  est 
,  nam  ut  tota  peripheria  c  ad  arcum  d  u, 

ita  annus  sidereus  A  ad  tempus  quo  arcus  d  u 

■1       M.  J     •.  Adu 

descnbitur,  quod  ent  ei^ ,  ergo  ut  men- 

sis  synodicus  S,  ad  hoc  tempus ,  ita  acce- 

c 

leiado    uno    mense     facta    qu»    inventa    est 
SFl»n*c     ,  3AFl»n*du     - 
aV«r3     ^      2S.V.ar3   '    I°tegretur pro 

3  A  F  I  *  r  *  c 

quadrante  et  erit  . . quadniplicetur 

iS  j\  o  5>  V  a  r  ^ 

.         ..        ^3AFl»c 

fno  tota  revolutione  net    ^  ^,  ,, ,  et  bcc  erit 

■^  4  b  V  a  r 

acceleratio  mottis  medii  Luna?  propter  orbitse 

inclinationem. 

Hinc  si  linea  nodorum  discedat  a  linei  syzy- 

giarum  arcu  u,  et  fingatur  totam  acceleratiouem 

proportionaliter  tempori  distribui,    fiat  ut  tota 

peripberia  c  ad  eum  arcum  u,  ita  tota  tardatio 

3AFl»c,  ,.  ..^ 

'      -    -■ ,  ad  acceleratiouem  huic  tempon 

4  Sb  V  ar  *^ 

.      ,  .3AFl»u  .     3  A  Fl» 

praportionalem qu« ent ^^^^^  sive ^^^^^^ 

ru      « 3  A  Fl*n*d  u 


X  — •    Sed  integralis  elementi 


quando  arcus  A  N  est  u,  est 


2SVar* 
3  AFl*X  ANQ 


2.  S.  V.  a  r  * 

(ex  Lem.  I.  calc.   1.)   hsc  ergo  quantitas  ex 

praecedenti  substracta  dat  a?quationem  sive  difie- 

rentiam  accelerationis  media   et  acceleration  is 

.        .  3  A  F 1  *         r  u 

Ter»,  qu»  «quatio  ent  ergo  .^^y^^a  X  {— 

—  AN  Q),  sed A  N  Q  est  triangulum 

NQT,  ct«tNQT  =  -^=  —^t  bine 

aequatio  proposita  sive   excessus  accelerationis 

3AF1»^,  2nm 
mediae  super  veram  est  ^  ^^  ^  ^  ^  X  — — , 

qiue  est  quantitas  quil  minuendus  est  motus  me- 

dius  Lunae  ut  ejus  locus  verior  habeatur* 

3  A  F  1  » 
Car.      Hinc  ciim  quantitates      ^   „ —  sint 

^  2  n  m   .     .  »    J     !•  J-  , 

constantes  et sit  sinus  arcus  dupli  distan- 

ti«  nodi  a  syzygi^  spquatio  est  ubique  ut  sinus 

arrus  dupli  distantia}  nodi  a  syzygi^  ergo  eva- 

nc«cit  in  syzygiis  et  quadraturis ;  maxima  est  in 

octantibus,  cCkmque  sit  illic  m  :=:  n  =  r  y^  ^,  est 

2nm  ,        F  .M*a 

==  r :  loco  -rr-  ponatur  ,  aequatio  in 

T  w  A     r 

3  M  «  1  » 


est  r  =r  57".  29',  quod  ad  secundas  reductum 
efficit  206264",  et  ductum  per  •000223  efficit 
45''>6,  quam  Nevrtonus  47"  per  theoriam  gra- 
vitatis  se  invenisse  profitetur* 


DE  MOTU  APSIDUM. 

Newtonus  Sectione  XI.  Lib.  I.  Prindp»  in- 
geniosissimam  excogitavit  rationem  motum  apd»- 
dum  ad  calculum  revocandi,  fingendo  nempe 
vim  extemam  Solis  posse  confenri  cum  vi  qua» 
ex  revolutione  plan!  ipsius  orbit»  lunaris  orire- 
tur,  deque  inveniri  curvam  per  motum  corporis 
in  ellipsi  mobili  genitam  quap  eadem  foret  cum 
e&  quae  per  vis  extreneas  adjunctionem  nascei»- 
tur ;  eidem  methodo  mox  insistemus  et  ex  eii 
leges  mot{b  apsidum  derivantur  accuratissimd 
quales  illas  Newtonus  statuit;  sed  fatendum 
ipsam  absolutam  ejus  motus  quantitatem  dimidio 
circiter  minorem  inveniri  ilia  quae  per  obsorva- 
tiones  innotescit ;  itaque  aliam  indicare  metbodiun 
rem  eamdera  «stimandi,  priori  illii  non  omissdy 
inopportunum  visum  non  est» 


PROBL.  I. 

Sol  supponatur  immotus ;  linea  apadum  qua- 
lemcumque  angulum  cum  line^  quadraturarum 
eflSciat,  ejusque  anguli  sinus  sit  y ;  invenire  mo- 
tum apogiaei  dum  Luna  ab  apogaeo  ad  apogaeum 
rcdit* 

Sit  G  A  g  ellipsis  quam  Luna  circa  Terram 
T  describit ;  sit  G  apoga?um,  g  perigaeum ;  di- 


octantibus  fit 


-,  sed  ci!lm  indinatio  sit 


8  S.  A.  r' 

5  gr.  19:|'.  cujus  sinus  1  est  «9281  r,  ideoque 

1  s  3  1  * 

—  est  .00363  r,  et =   .00325,   ciim   vero 

r  "  ~ 

6  A 


catur  r  semi-axis  major ;  T  distantia  apogaea 
T — 2  f  distantia  perigaea.    Centro  T  describatu. 
circulus  radio  r,  eum  circulum  Luna  describeret 
eodem  tempore  quo  ellipsim  suam  describit,  et 
vis  centralis  Tcrr^  in  Lunam  in  eodem  drculo 


8r 


(per  Probl*  V.  calc*  praec.)  sit  .0685,  bine 


revolventem  foret 


tate* 


du» 
2r 


ex  notA  drculi  propric- 


squatio  evadit  in  octantibus  .000221  r;  dcnique        Portioncs  d  u  ejus  circuli  ubique  «quales  in- 
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telligaDtiir,  et  sumantur  in  ellipti  arcus  tenninati 
per  uneas  e  centro  T  per  utrumque  eztremum 
Mrd^  illius  d  u  ductas ;  liquet,  quod  dum  arcus 
illi  elliptici  deacribentur,  lineoUe  per  quas  Luna 
ex  tangente  ad  ellipsin  reducetur,  erunt  effectus 
vis  centralis  Terrae  et  yis  Solis  secundum  direc- 
tionem  radii  orbitse  lunaris,  conjunctis  vel  oppo- 
sitis  actionibus  Lunam  trahentium. 

LineolsB  autem  propter  vim  centralem  Terras 
descript«  erunt  ubique,  primo  in  ratione  ipsius 
vis  centralis,  sive  inverse  ut  quadrata  distantia- 
nim  a  oentro,   ideoque  in  distantia  X  erunt 

-- — v~T>  ^  secundo  ut  quadrata  temporum 

sive  ut  quadrata  arearum  ellipseos  quae  rebpon- 
dent  arcubus  aequalibus  d  u ;  ilia  vero  arear  cikm 
sint  inter  se  similes  (ob  aequales  anguloft  in  T 
arcubus  aequalibus  d  u  mensuratos)  erunt  ut 
X  *f  ide6que  tempora  erunt  ut  X  ^  eoruroque 
quadrate  ut  X  ^  ;  ide6que  vis  centralis  Terra 


Y  es»  i:  X  (^-^  -  r>«  Tim  Loa-in n«di^ 
a  r  ' 

cri  distantia  esse  ad  vim  Solis  F  ut  A  *  r  ad 

M  ^  a  ( A  ut  prius  est  annus  sidereos,  M  memii 

periodicub,  seid  sepostti  Solis  actione)  ctkm  trga 

effectus  vis  Terra  in  Lunam  in  mcdkocri  dislaa. 

tak  dum  describitur  area  — -—  sit  ,  si  fiat 

2  a  r 

d  u* 
utA*radM*aita  -^ —  ad  quartmn  qui  «it 

M«a    ^  du*  .  .  .   .^_  .       .  „  .. 

-T-5-  X  -7;—»  IS  termmusent  effectus  VB  Sol» 
A  *  r  '^     2r 

qua  per  F  ezprimitur,  sioqoe  elTecttis  vis  T  ia 

mediocri  distantia  dum  describitur  area  

M*         du*        3yy 


cumque    distantly    X    crit 
2r 


t5 


M« 


x(i:^-r). 


Hinc  fluxio  secunda  orbita  lunaria ;  hoc  ts^ 

lineola  ad  Terram  directa,  intercepu  inter  taa- 

gentem  et  curvam  lunarem  qua  est  difirEODs 

(vel  summa)  efiectuum  vb  centralis  Terra  cc  vii 

Solis  in  Lunam  dum  arcus  respoodcns  aroii  da 

....        du«  _,X*         M« 
percumtur,  ent  ubique 


2r 


XCyr- 


A*r 


3yy 


-r). 


X* 

XftX 

xj      a         '                    .    du*  ^  T» 
Hac  fluzio  m  apogao  ent  X(-t  " 

^*  yyT^^Syy         .   .  .  .     . 

T-r— X— 7-X— ^-^  —  r);m  pengco  vero  ent 


du^^l^. 


4Tf 


A»r^V 


-)X(T  -'"' 


rs 


cff*ectus,  dum  describitur  area  quae  respondet 

r»du»        X4     . 

7X^  ><  7T    "^« 


arcui   d  u,  erit   ubique 
X»du* 


f) 


2r3 
T*du  * 


-  T  *  d  u». 

In  apogso  erit —  inperigao 


4  Tfdu* 


Of  3 


>  &C. 


2  r  J  2  r  3 

Vis  Solis  in  Lunam  agens  secundum  direc- 
tionem  radii  orbita  lunaris  dicatur  Y  in  medio- 
cri distantia,  ct  quia  crescit  ut  distantia,  in  dis- 

X 
tantia  X  fit  —  Y,  ejus  vero  effectus  crescit  ut 

quadrata  temporum,   ideoque  per  ea  qua  dicta 
sunt,  effectus  ejus  vis  dum  describitur  area  qua 

.  .  ,  X        ,,       X*   .      X5 

respondet  arcui  d  u  est  —  V  ^  X si^e  — - 

rr*  T  5 

T  5  t;  5 

Y,  in  apogaro  crit  —  Y,  in  perigaeo  — -  Y  — 

10  T  ♦  f 
-7T-  ^'  *- 

Sit,  ut  prius  F  vis  Solis  in  Terram  in  ejus 
mediocri  distantia  a  Terra  a,  inventum  est  vim 


ubi  notandum  quod  si  Sol  immotus  fingatur,  (ut 

in  byp*  Problem*  as&umitur,)   et  si  perigcuni 

esset  e  diametro  oppositum  apogaeo,  tunc  qusa- 

3  V  V 
titas —  r  eadem  absolute  foret  tarn  in  apo- 

r 

gaeo  quam  in  perigsso» 

Si  conciperetur  quod  effectu  virium  citflentt 

du»       "t^         m"»         TS        sTy' 
mapogao^X-^-^^X^Xf- 

vera  ellipsis  dcscriberetur,  hie  effectu»  virium  in 
apogao  deberet  esse  ad  earum  effectum  in  peri- 
gao,  primo  inverse  ut  quadrata  distantianim, 
secundo  directe  ut  quadrata  temporum  %t%t  ut 
quarta  dignitates  distantiarum,  unde  illi  efiirctus 
erunt  ut  quadrata  distantiarum  directe,  hoc  est 
ut  T  »  ad  T  »  —  4  T  f,  dividatur  ergo  effertui 
virium  in  apoga^o  per  T  ^  et  ducatur  in  T  *  — 
4  T  f  effectus  virium  in  perigaeo  esse  d«bent 


du»     T» 


4Tf 


i^r      r»        r»      A^t     rS       ts)^^  t        ^^ 
sed    in  perigaeo  ut  et  in  apogo^o  ex  natura  xp- 
sidum    evanescit    fluxiu   distantia^     X    ut  pucr 
maxima  vel  minima,  ejus  autcm  fluxionis  duiio 
est  is  ipse  effectus  virium  Terra  et  Solis,  idee 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA.  87 

fluens  hujus  effectus  virium  rerera  evanetceret,  area  est  ^  y  z ;  hiDC  squatio  evadit  {  T  p  X  (t 

itaque    ex    ipsis    bypothesibus    oportebit    ut  _ ,  i)=-  fX(fr»u  —  fryz  —  r»  u,)uve 

/•^jjj  TpXyy  =  f  X(r*u  — Sry  «,)uiide  tan- 

J    ^T   ^  j.._              rfru  —  Syz 

—  deiD  babetur  p  s:  ;=-  X   ' ^— • 

T»    4Tf    M*     T5     4T4f    3yy  x     v-     ?    ^         ^.^  .         . 

^       ^       .^- ^    ^^*     ,  ^  --—  "-"  '  —  " >  Atque  cum  bic  sit  xnotus pengaei  quo  tempore 

'j  .                  ^     ^  *A  »^.«        «r»^.  «*  Qni:.  Lunafertur  ab  apogaeoad  perigaBum,  eritmotus 

.«1  m  peng«o.  spectalA  acuone  Terr,  et  Sob»,  ^^^^  ^^^^  uiTLolutiine  Lun»  ab  apoga» 

fluxiosecundarepertaerat-^X  ad  apogamm  i£l  X  '  "  ~  ^  ^ '. 

T*        4Tf  ^  M^  ^  T^       lOT^f      3^  Cor.  1 .    Hinc  motus  apsidum  nullus  est  cum 

■J»  ""  "7"        A*r       75          r^           r  ""''  'u  —  Sya=:o;  in  quadraturis  vero  fit  n^a- 

Itaqueexcedit  earn quantitatemcujus fluens  eva-  *>^s;   regrediuntur  itaque  apsides;  maximua 

,     ^     -rrj -   — ^^-t  autem  est  in  sjrsygiis  et  positivus,  tunc  enim 

dit Kit) quantitate  -—  X  ^  X^i-X— — r-  «^"«escit  quantitas  negativa  3  y  s,  fit  u  =  J  c, 

^                  2r        A*r      rS        r  -     fc    ,                  ^ 

Punctum  itaque  perig«i  non  erit  in  puncto  e  et  y  =r  r,  unde  iUc  molus  fit  ^  durante  unA 

diamecro  opposito  apogaeo,  sed  arcu  quodam  revolutione  Lun» 

dififeret,  quem  obunemus  auaerendo  quonam  m  ^^^  g.  Si  hunc  calculum  accuratius  msti- 
loco  orbitas  lunans  fluent  fluxionis  secund»  ejus  ^^^^  jj^^g^  ^^^^^i  ^^  ^  n^tu^  Solis  dum 
cunr»  eranescat.  Obswrandum  autem.  quod  Luna  ab  apog«)  ad  peiigwmi  movetur,  promo- 
distant»  Lun«  a  TerrA,  cuxa  puncU  apog«i  ^^^  ^^^  ^^^^  Sol  13  cirdter  gradibui, 
▼el  pengsH  non  multum  mutantur,  ideoque  si  5^,^^^^  ^^gj  l„^  ^^^^  describeret  eUipsim, 
perigSBum  arcu  p  tra(irferatur,  non  magna  mu-  peri««um  non  faceret  cum  quadratura  eumdem 
tatio  exmdeonetur  m  effectu  vis  cen^is  Terr»,  lnsm\um  quem  faciebat  apogaium.  sed  13  gra- 
ted sinua  y  qui  occumt  m  valore  vis  Sobs  eradet,  ^^  ^^^  ^j^t^t  in  conaequentia.     Se<f  in- 

y  4.  LB  (sumpto  s  pro  costnu  arcus  cuius  sinus  »*»*"to  ^^^  invenimus  parum  admodum  ex- 

'    '      r   ^  inde  mutari  motum  perigaei  m  propria  orbita,  ita 

.      ,           sdu           ^           ...  ut  ad  institutum  nostrum  suffictatiUumassumere 

«ty,«en.mdy  =  -p-peri»turBmcircub,  ,^fa  p„  problen»  repertu.  est. 

cikm  bic  vero  agatur  de  arcu  p  non  magno,  po- 

teat  pom  p  loco  d  u,  et  differentia  sinuum  pro 

d  y)  flet  itaque  fluxio  secunda  orbitsB  lunaris  in  PROBL.  II. 

loco  in  quo  perigarum  esse  debebit 

d  u  «     r  T «      4 T f      M  »     T5 ioT4f  Invenire  quanUtatem  motAs  apsidum  singulo 

2r       I  r*         r*         A*r     r^           r^  Sit  apogaeum  in  quadrature,  et  Sole  proce- 

6ysp.3x*p*       1          1      .  dente  apogaeum  inde  versus  syzygiam  recedat. 

(3  y   +  — z 1 To — ) X •—  —  >■  f  cuju» para  Dicatur  « tempus  quo  Sol  revolutionem  respec* 


tu  apogm  Lunae  absolvit,  dicatur  «*  tempus  quo 

du*    T*  ^  4Tf     M*      T^     4T*f     3yy  Luna  ab  apogzeo  ad  apogaeum  redit,  sit  c  tota 

2r      r*        r*       A*r^r^        rT'^'r"""'  peripheria  quam  Sol  apogaei  respectu  describit, 

fluentem  babet  aequalem  zero ;  fluens  autem  ex-  et  d  u  arcus  ejus  exiguus  quo  apog«um  a  quad, 

du*           M*              T^       6yzp  ratura  recessisse  censebitur  propter  Solis  motum, 

"57"  X  (  7-i—  X  —  —7  X  -— i — |-  ,                     •       .             .    a  d  u 

»'  A*r  r*  r»  tempus  quo  hunc  arcum  descnpsent  ent  , 

till  X  ^^  —  r)  fiat  flsqualis  zero  (omissis  et  cum  tempore  ••,  apogaeum  moveatur  quanti- 

terminis  in  quibus  f  aut  p  ad  duas  dimensiones  ^^  .^r—  X  (r  u  —  3  y z)  tempore  -^  proce- 

aasurgunt)  et  babebitur  valor  p,  quatenus  desig  *              2«fr        rudu        Syzdu 

nat  arcom  quo  proceasit  pcrigvum,   siquidem     det  quantitate  — —  )jC( j-"  —  2"), 

tota  fluens  fluxionis  secundae  orbitae  lunaria  in        .       ^  «••  1  c ^  y  y 

eo  puncto  flet  zero.  •"*  •"**"*  "  "^'  ^*"  .'"**^'  distantiam  apogaei 

a  quadratura,  y  ejus  sinus,  et  z  eju«  cosinus,  et 

Hinc  itaque  divisis  terminis  per  quantitatem  ,          rdy,.                       2afr^,rudu 

6M*T4du^,        J^              .  d  u  = -—  bmc  quanutas  --^r^  X ' 

communem  — - — = babetur h«c aequatio  *            ^     -.           «-•  x.  «' 

TpX  /^— -  =  fX73yydu-rrdu,  ^               '                   ^  „  ^  ^^ 

«requiaydu  =  -  r  d  «  fit  TpX/-«  d  z  Ut  habeatur  fluens  quantitatis  -^^,  ponatur 

=  fx/^3-rydz-r*  d  u.     Est  autem  loco  u  ejus  valor  y  + /1  +  AL£  +  ^ 

y— zdz=:4rr  — JzzetZ-ydzsegmentum  6  r^r        40  r  *        ll2r«» 

dreulare  cujus  ordinata  est  y,  sive  sector  drcu-  1    _?^  T         1      °^  y        ^^.  £g| '' "  "  ^'  ^ 

laris  i  r  u,  dempto  Tel  assumpto  triangulo  cujua  •    115  *  r«    •    2816  r  >«'      *           yy 
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ic 


x(^r4  +  iFrr.+ 


7c* 


3o8640r4 


rdn^^ydu,    3  y  3  d  u        5  y  ^  du     ,       2  mfr  *_,  ^    -i  c    .        c 

"7"  "T"  'JT  ■*■     40  r  3     ■+■  "1 12  r  fi     "*"'  ""   ••.  T 

&c.  et  dividendo  rd  u  per  valorem  y,  qui«8t  u—  ,    _1_^  j._Lj._Lj.*_L         *         t\ 

u3             u5               u7       ^^rdu__rdu  +  2.3  +  4.5  "*"  6.7  "*"  sIS  "*"  lO  X   "       ' 

6  r  r  "■    120  r  ♦      5040  r«           y             u.  ^.             1.1- 

.   udu    .    7u3du    ,    31u5du           ,  hanimfractionum— +  _,&ciuiimi«t«w 

j_  .         «L  , jL^  ^________  .   et  loco  ^»*» 

■^    6r     "^     360  r  3    T   151'JOrS  *  modis  haberi  potest,  et  quidem  liquet  oriri  inot 

y  d  u  in  sequentibus  terminis  ponendo  —  r  d  z  terminoft  ex  tenninis  seriei  qiue  exctamim  quad- 

et  loco  y  ^  ejuaque  dignitatum  ponendo  r  ^  —  z  ^  rands  supra  radium  ezprimit  cikm   radius  ett 

,.     .          .rudu        rdu.udu  unitas,  cujus  seriei  quinque  priores  termiiii  e(i- 

ejusquedigmutea,  fit     ^        =  -jp  +  -yp  dunt  .33905,  lesidui  .23174  ;  hinc  dkaiquinqat 

7u3du               r  d  z         3      fr— «*X rdi  ?^^^  termini  hie  aasumpti  eradant  propter  frac- 

"^  SWP'  *^ 67"  "^  40^ r3 "°°**  ^^  *1"**  ducuntur  .26343,   et  seqoeaus 

S          r  r  —  a  kP   V  _  r  d  z          35  ^*'  frwtiones  minores  qu4m    ^   ducantnr,  ii 

4-  —  X  -— '    ;P —  4-  — l-.vomnes  sequentes    simul  aumpti    noo   cffidcot 

^112-^  r  o  ^  Tl5?^.23174 

rr^^|fX:-rdz     _63_     Tm^J^X— rdz  —3-  "^« '07724,  id  itaque  addatur «a .26343. 

T*              ■2816                  r»o            '  erit  .  34067  numerus  major  qucaito,  et  .2654S 

&c.     Cujus  quantitatis  fluens  est  r  L.  u  -^  numcrus  qu«sito  minor,    aaaumatur    medJum 

TTr  +  144^T3'  **^  +  "tT^  +  40  ^  '^^^  quanu'tas  propoaita  eradH  |^  X'LJc 


^r^  — r3a  +  ^rz3        ^ 
r3  "*"ll2 


+  rsi  +  -^^^^)- 


^^^^rg-r5z+?r3z3-JTz^    ,      35  Si  tero  dicatur  g  «c«««,  quadrwiis  «p» 

X  *y                   '  ^  J               y          -^ X  nidium,  per  naturam  logantfamorum  fict  L.  {  c 

UrB     r7z-LrJ«3Lir3«5-Llr.7         ^«f  =  g  —  4g  *  +  ig  ^— J  g  *+,  &C.  =.57079 

¥T«^  — r/z-f-riz-»— .*-r-»z5-i-trz'    .      63  i#;9Qn  J.  rvsio^: rv9#?co  _i_  .«loii  _ 


^r»— r7z+ryz3-.fr3z5-|4rz7    ,      63 
r7  + 


y 16290  +  .06196  —  .02652  +  .0121 1  - 

2816  ^    .00576  =:  -4496,  unde    ezpresaio  invcnu  k 

|^X(.4496r«  +  ^   +   .30205r«)  = 


.SOSSi» 


c  V  c  r  * 

+  ^  )"^®  ^"**  ^  7^   =    3«'.75,  et  —   = 

r  „  1.5  r  » 

=  9«Ml89et =  13«'.6:83, 


6.283188 


habetur  motus  apogasi  durante  quadrante  =  X 

—  X   17«'.  4 283  et   durante   tota    ren)latiaBe 

f  a 

-^  X  —  X  69«'.7132,  sed  ut  totum  tempos. 

qualecumque  sit,  ad   tempus   annuum   A,  iti 

motus —X  —   X  69«'.7132   ad   motum  » 
1  v 

f  A 

nuo  tempore  factum  qui  erit  —  X  —  X ^* 

^  f          A 

cui  fluenti  si  adjungatur  fluens  quantitatis  fiatmie  utAadPita  —  X  —    X    69**.  Tl» 

3  r  d  y  ,              ^"          ^ 

— - —  quae  est  —  3  r  L.  y  et  omne  ducatur  per  ^^  DilOtllin  apsldcm  tempore  periodico  Liu* 

2>i£r  qui  erit  =rX  —  X   69«'.7132,   et  utPtd» 

j-^r^  nabetur  motus  apogaei  dum  propter  Soils  .»  ^ 

motum  apsis  recessit  a  quadrature  arcu  u.  »•»  p  X  —  X  €^*'.7132,   ad  motum  apa»4» 

Si  ergo  u  sit  quadrans,  y  erit  r,  et  z  fiet  zero^  ^  ^ 

unde  h«c  eipressioevadet  ^'  X  (rL.  x  c  +  """^"  «««liaUsfco  w  qui  erit  -  69«'.7152,  « 

«•  1  c  "*        '^  f 

Ac»        ■djj_^  ^^   4.1.4.1       »r4.  "t  "^ft»  ad  860 -}. -^    X    69»'.7I32    iu   P  si 

12  r  1440  r^'       '  "^  6   "^  ^o^  3  ^ "T  mensem  anomjiiirtiriim   —   «..;  ^-^  ^.  p  x//i 


8 


m  ><(r5  ■• + 


'  6         40       "^  mensem  anomalisticum  w  qui  ergo  erit  P  X(l 

7752^  35'  «'^^*^' — 3rL.r)    -j- _  x  — ^r— — /Vdeoque motus  annuus sp»- 
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.  ^  f  v^  A  X  69.7132 
gal  cnt  Tsr  X 


"7  if      .  69.7132' 


8cd 


annus  tropicus  est  13^  P  proxime,  hinc  motus 

_     f  ^   13^    X     69.7132 
apogaafit^X         ^     £^69.7132' 

Excentricitas  f  orbit»  lunaris  est  quidein  va- 
riabilis, de  ejus  legibus  posthac ;  eicentricitatis 
valorem  mediocrem  assumit  Newtonus  .05505 
V  faditts  sit  1,  III.  Cassinus  earn  paulo  minorem 
ladt,  Dempe  .05490 ;  ex  legibus  autem  variatio- 
nia  excentricitatis  patebit  quod  loco  f  scribi  debet 
.05147  etloco  T,  1.051 47  undemotus  apsidum  fiet 
.04895  X   IH  X  69«'.7132  _„        45*^.4997 

560  -(r;04S95  X  69.7132  1.0126 

s=:  44.9  drdter;  qui  quidem  motus  invenitur 
per  obaerrationes  40«'. 

DE  MOTU  APSIDUM 

Stcundxim  Newtom  methodum. 

Hie  revocanda  sunt  ea  quie  in  Sectione  IX. 
Ub.  I.  dicta  sunt  de  motu  corporum  in  orbibus 
mobilibus. 

LEMMA  I.     PROP.  XLIV.   Lib.  L 

Concipiatur  planum  orbits  alicujus  uniformi- 
ter  levolvi,  dum  corpus  quuddaiD  ipsam  orbi^ 
Cam  propter  vim  centralem  aliquam  percur 
lit,  id  corpus  in  singulo  puncto  duplici  vi 
centrali  urgebitur.  p«opria  nempe  qua  ur- 
getur  in  centrum  virium,  et  ea  qu«  ex 
levolutionG  plani  orbitas  pendet :  haec  ubi- 
que  erit  inverse  in  triplicata  ratione  distan- 

tise  a  centra. 

DemoostFBtionem  vide  Propositione  su- 

pri  indicate. 


LEMMA  IL 


Si  vis  Solis  in  Lunam  agens,  sit  quantitas  * 
qu«  in  mediocri  distantid  sit  constans,  di- 
caturque  Y,  crescat  vero  ut  distantia  a 
TerrA,  vis  Terr»  in  distanti^  mediocri  sit 
V,  dico  quod  ^ponendo  orbitam  lunarem 
drcolo  satis  finitimam  esse)  motus  Lunae 
eoodpi  potent  quasi  6eret  in  ellipsi  simili 
illi  quam  revera  describit,  sed  cujus  planum 
^tnt  mobile,  iu  ut  integr&  revolutione  apsis 
ejus  orbitSB  promoveretur  quantiute  360*  ^    X 

^  .  'Pay  *  demonstratio  est  in  eiem- 

plis  tertiis  ad  Propositionem  XLV.  sed  eam 
deroonstrationem  bic  breviter  trademus. 

Sit  G  Lunae  apogieum,  G  K  arcus  quAm 
minimus  quem  Luna  in  propria  orbita  dato 
exigtio  tempore  describeret,  transferatur  vero 
Luna  cum  suo  piano  ita  ut  ejus  apsis  transfera- 
tur in  y  dum  Luna  ex  G  in  K  moveri  debuis- 
tct ;  mohis  Lunae  in  G  ex  duobus  compositus 
censcatur.  nempe  ex  motu  secundum  tangentcm 


per  velocitatem  acquisitam,  et  ex  motu  per  vim 

centralem  genitam  quae  simul  ac  semel  in  puncto 

G  agere  censeatur,  hie  motus  per  G  R  repra;- 

sentetur,  motus  secundum  tangentem  per  R  K, 

fiat  vero  R  K  ad  R  m,  ut  angulus  G  T  K  ad 

GTK-f-61'r>etsi  nulla  vis  centralis  ex 

revolutione  plani  oriretur,  Luna  foret  in  m  cikm 

d^uisset  esse  in  K,  sed  quia  T  m  est  longior 

quam  T  K  sumatur  T  n  =  T  K  et  reverb 

Luna  erit  in  n,  et  erit  m  n  effectus  vis  centralis 

ex  revolutione  plani  gcnitus  dum  Luna  descrip- 

sisset  arcum  G  K. 

,      Radio  T  K  centro   T  describatur  circulus 

quem  m  T  producta  secet  in  t  et  m  K  producta 

secetin  S,  erit  mnX  mt=:mKx™  S  per 

Cor.  Prop.  XXXV.  Elem.  IIL  Eucl.  ide6que 

mKXmS.^       ^     , 

-  et  SI  fingatur  nunc  cir- 


ent  m  n  =: 


m  t 


culum  quam  proximd  coincidere  cum  arcu  orbitae 
lunaris  G  K,  eodemque  tempore  describi  quo 
arcus  describeretur,  erit  G  R  effectus  vis  centra, 
lis  Terrae  dum  Luna  descripsisset  arcum  G  K, 
et  per  notam  proprietaton  drculi  bic  arcus  foret 

R  K|* 

2  G  T* 

Ergo  ciim  efiectus  vis  centralis  ex  revolutione 

plani   genita*,   et   effectus  vis   centralis   Tcrrar 

eodem  tempore  geniti  sint  m  n  et  G  R,  vires 

illae  erunt  uti  m  n  et  G  R,  sive  ut  quanUtates 

. .           -     mKXmS        RK»       ^     , 
ipsis  aquales ^ et  .,  ^  ^   sed  cum 


m  t 


2  G  T 


lYi  t  «it  quam  proximd  2  G  T,  sitque  m  S  =  m  R 

4-  R  K,  et  m  K  =  m  R  —  R  K,  ista>  vires 

sunt  utm  R*—  RK*adRK^si  itaque 

dicatur  T  distantia  maxima  Luns,  T  —  X  alia 

distantia  quasvis,   r  mediocris  distantia,  V  vis 

.     r  * 
Terrae  in  ea  mediocri  distantii,  erit  =-    V  vis 

centralis  Terrae  in  puncto  T,  idcoqiie,  cilkm  sit 
R  K  >  ad  m  R  '  —  R  K  «  ut  vis  graviutis  ad 
vim   ex   revolutione  plani   genitam,   ha'C  erit, 
r^VXtnR^^-r'VxRK* 
T»  X  R  K  » 

In  puncto  K  aut  alio  quocumque  ubi  T  K 
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est  T  ^  X,  vis  gravitatis  est 


T3T 


T  — X|« 

quoniam  vires  ex  revolutione  plan!  genitae  sunt 

invent  in  triplicatA  ratione  distantiitnun,    vis 

T.  r».  VXmR*  — Tr^VXRK* 

P*^  ^  T-.XI  3  X  B  K  » 

qua»  si  addatur  vi  gravitatis  fit 
IWRK^-Xr^VRK^+Tr^VmR^-IVVRK» 

T— XpxRK» 


V     t    oportetutsitm  R«  ad  RK«  utr»  V 


Sed  ci!lm  in  eo  puncto  vis  gravitatb  sit^ 


V. 


T— X|» 

et  vis  substractitia  Solis  sit  ut  distantiae,  ide6- 

T*^-  X 
que  sit  .^-^—  T»  si  reducantur  ad  communem 

denominatorem  T  —  X|3  fient 

Tr»V_Xr.V-IlT  +  lIliS2 
r        '  r 

T  —  X|  3 
Ut  autem  aequipolleat  plani  revolutio  cum  sub- 
stractione  via  Solis,  iu  determinandae  sunt  quanti- 


4  T3  Y 
ad  r  «  V— ',  sive  ut  lit  m  R  ad  R  K  nt 

V  r»  V— fj'Yad  V  r»  V— 4T3  Yunde 

r  r 

ciim  sit  m  R  ut  niotus  Lunae  et  apogaei  conjuoe- 
tim  et  R  K  ut  motus  Lunae,  ri  Luna  dcscripwrit 
560«'-  fict  ut  ^r»V— 4TT?«d  ^HV— xn 

r  r 

ita  360*'.  ad  Luna»  et  apogaei  motnm  oonjoactiB, 

T  3  Y 
r*  V  — .  i — 

qui  erit  ergo  360  X  V' 


r»  V  — 


4T3Y 


fj  v^T3  Y 
360  ^ •  3  V  — 4T3  Y*  ^*"*^®  «  «  hoc  vrion 

tollantur  360'^  residuum  erit  oiotua  apogm  m 
tegr&  revolutione  Lunae.      Q.  e.  o> 

THEOR.  L 

Invenfre  motum  apogaei  lanarii,  npp^ 
nendo  orbitam  lunarem  ease  circulo  ibuii* 


tales  R  K  *  ot  m  R  *,  ut  expression*»  harum  vi- 
rium  sint  ubique  aequales,  et  1.  quidem  cum  X  fit 

.  .     .  .    I     .     .  Tr»VX«nR» 

lero,  VIS  ffravitatiscum  vi  plani est  -.  — 

\     ^  ^  T— XPXRK* 

et  vis    gravitatis    substracta  vi    Solis    remanet 

«,                 T  ♦  Y 
Tr«  V  — .^^ i 

^     .     Oportet  ergo  ut  sit  in  R  * 

T  — X|3 

lTl<T  *                     T  3  Y 
=  7-rV^^'"*^ T"^'  Termini  veri  re. 

....         .  „        ^        X  r»  VR  K* 

liqui  in  quilms  est  X  sunt  —  ■  

^  '  T.  X|3  — RK» 

Xr*  V  +  4T3X  ~ 

r 
et :-^ ,.T-:: .  Oportet  ergo  ut 


mam* 

DescribatLunaarcumdu,  eteoduvtt 
vis  Y  constans  manemt,  et  spertatnr  d  • 
quasi  portio  ellipseos  descriptae.  si  vis  Y  da- 
rante  tot&  revolutione  crevissec  aicut  distiD- 
tiae ;  motus  apsidb  durante  toci  revobtioH 

C,  foret  (per  Lem.  1 1. )  c  \/       ^  "^ 

—  e,  ideoque  durante  tempore  quo  aras 

d  u percurritur,  foret  d  u  -y^  '  3  V^hX^Y 

—  d  u,  sit  r  =  T,  et  sumatur  vaJor  qua»* 

itaque    elcmenturo    motus    apsidum   est 

-J  I  F  3  V  V 

r-ry  d  u,  loco  Y  ponatur  —   x  (— ^  —  ''^-  ^* 

^}     M  ^C    ^p    ar   m\    is 

T^vTi  X  (-^-^ r  d  u),  cBJus  inttpifii 

J             .    3  F    ^  ,3r*c       re, 
proquadrante  est  ^-^  X  (-g^; — )  «t|W 


3r 


circulo 


3F 


2  V 


(T--Y)3 
RKI» 


sit  R  K  *  =  '^^^:^  X  (r  *  V  —  4  T  3  ~  ). 


Y 

r 


Jtaque  ut  vis  revolutionis  plnni  vi  gravitatis 
pennixta,  idem  efficiet  ac  vis  substractitia  Solis, 


—  V  —  et  cum  —  sit  ma^ 

a^  2  v"rAA^^ 

3  M  M      .       .      M  M    .   ^ 

^  ^  ^  c  sive  cum  — —  r it  fent  .0055  cat  bdow 

apsidum  .0041  e  =  1<».476  sive  1<.  W.  SS*. 
et  quia  is  absolvitur  mense  synodico,  nt  bsbntur 
motus  apogxi  annuus,  fiat  ut  .0608  ad  It  i^ 
1^.476  ad  18«'.  267  sive  18«'.  le*.  quod  est  ci^ 
citer  dimidium  veri  motAs  apsidis  ut  thuxv/i 
Newtonus. 

THEOR.  II. 

In  venire  leges  motus  apc^aei  Luns  supf^ 
nendo  orbitam  lunarem  eae  ellipdcaBk 


Liber  Tertius.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


91 


DisUntia  Lun»  apo^mi  dicatur  A,  perigan 
dicatur  P,  linus  anguli  apogeei  el  line«  quadra- 
turarum  lit  y,  tm  Solis  in  apogara  agens  erit  per 

P        Sty 
demonftraU  A  X  —  X  (-^  —  0»  «*  ^»  Solis 

a  r 

agras  in  pcrigKO,  erit  P  X  —  X  ( ')»  «* 

y  in  utroque  casu  est  eadem  quantitas,  dicatur 

P  S  T  ▼ 

itaquc  C  Iwc  quantitas—  X  (— ^  —  *") »  "<!"»• 

dam  est  constans;  vis  Solis  sutystractitia  aut 
addidtia  in  apogaeo  ac  perigaeo  erit  A  C  vel 
P  C ;  hoc  est,  ent  ut  quantitas  constans  C,  ducU 
in  distantiam  A  Tel  P ;  si  itaque  fingatur  in 
pniMtit  intcrmediis.  earn  vim  esse  etiam  eandem 
conttantam  C,  per  distantiam  ductam,  aut  saltern 
wiationcm  quantitatis  C  compensari,  tunc  per 
Cor.  8.  Pirop.  XLV.,  et  eiempla  tertia  ejusdera, 
«rit  motus  Lunit  ab  apside  ad  apsidem  360  X 

i|/  ^ — ,  si  V  sit  ut  WIS  gravitatis  Terra  in 

""                                     V—  C 
date diatantia.  est  Terd 360  V  ^ -^  =360 


"s  ^sXaT^^^^^   ^"^     ^^•^^"*"*' 

tegralis  est  (si  fingatur  apogamn  a  quadrature 
ad  syzygiam  in  anteoedentia  retrocedere)  -^  X 

^-j^-j^iXiS.T/.ydx^T*u)ettMitemf.ydM 

=  C  P  E,  bine  sumendo  -^-j  pro  unitate,  est 

3M        ,    ^„^  ,  ^  3M 

2-x;X(3CPE-.ru)etproquadnmte^-j^ 


X-'etpmcirculo^^ 

o 


re 
X  —  prope  ut  in 
2  Ar  "^    2    ^^^ 


V  — 4C 


pnecedenti  Tbeoremate. 

Hinc  si  sumatur  motus  apog«i  proporlionalis 

tempori,  dum  apoganim  discedet  a  Sole  arcu  u, 

...         3  M  ^^  r  u    , 
qus  motus  ease  debuisset  -  X  -^  cum  rere- 

^   «a    •  2 

ra  inventus  sit  -^  X  (3  C  P  E  —  r  w),  bine 
3M    ^(3ru_3^pj,^^^ 


3C 


X  (1  +  -^)»  ide6que  motus  apsidis  erit  360  X 


crquatio 


2  A  r 


3  C  P  E  =  *— ^  X  -^  per  cons^r.  hinc  «qua- 
2  2 

tio  fit  X  +  — ^ — »  •«*  — ^ —  «t  sinus  ar- 

2  Ar  ^  —     :^  r 

db   dupli   distant!*  a   Sole,   bine  itaque  baec 

«quatio  est  ut  sinus  arc(ks  dupli  distanliae  apogci 

a  Sole,  unde  lex  aequationis  babotur,  quod  sit 

maiima  in  octantibus,  nulla  in  syzygiis  et  quad- 

raturis,  positiva  a  quadraturis  ad  syzygias,  nega- 

tiva  inde,  sed  ejus  quantitas,  non  per  bunc  cal- 

culum,  sed  per  obsenrationes  est  determinanda, 

siquidem,  ut  observatum  est,  bypotbeses  adhibitc, 

utut  a  motu  apsidum  non  disaimiles,  attamen 

ipsius  quantitatem  dimidio  fere  minorem  exbi- 

bent.     De  bis  in  notis  subsequentibus  plura. 


9  C 

— ^  tota  rerolutione  synodico-anomalistidl  quam 

pro  synodici  sumimus* 

Loco  C  litteram  Y  quae  in  toto  calculo  desig- 

P  3  V  T 

nabat  quantitatem  —  X  ( -~  ')  resumamus, 

at  fingatur  talem  e^ise  apogsi  motum  ut  ubique 

3  Y 
ait  proportionalis  motui  360   X    ^-rr  durante 


synodico  quod  quidem  ex  praedictis  con. 

sequitur,  fingaturque  Solera  imrootum  stare  ct 

apoganim  «jus  respectu  in  antecedentia  regredi, 

feotaroque  reTolutionem  respectu  Solis  tempore  m 

flbaolvere,  sit  ergo  c  tota  peripberia,  apsis  per- 

A  I.                 1                    c  d  u 
currct  respectu  Sous  arcum  d  u  tempore  ; 

ide6  tempore  synodico  S  pcrcurret  360*'.    X 

S  Y                                      «d  u 
—— -  motu  suo,  tempore  

.lYdu  Y 


percurret—  x 


^^.  sed  quia  est  ^  =  _  XC-^  — r) 

F         MMa     , 
•C  ?3-  =  --r-— — ,  elementum  motus  apogm  est 


DE  EXCENTRICITATE  ORBITJE 
LUNARIS. 

Ipsa  curva  quam  Luna  describit,  posset  deter, 
minari  per  calculura  adhibit^  ejus  curr»  fluxione 
secunda,  qu»  obtinetur  subtrabendo  vim  solarcm 
a  vi  Terras ;  audivimus  autera  viros  in  matbesi 
primarios  hoc  Problcma,  quod  certe  non  est 
cxiguc  difiicultatis,  suum  fecisse ;  cikm  autera 
nobis  Tideatur  Ncwtonum  non  alitcr  banc  cur. 
vara  investigasse  quaro  per  approximationcs 
quasdam,  eadem  methodo,  tenui  nostro  modulo 
uuigis  accommodata,  idem  persequi  conabimur. 

!•  Propositione  XXVIII.  bujus  Libri  quar- 
sivit  Newtonus  qualis  forct  orbita  lunaris  ex 
suppositione  illam  citra  actionem  Solis  circularem 
esse,  et  invenit  quod  si  assumatur  eara  orbitam 
fieri  ellipsim  per  Solis  actionem,  ea  ellipsis  Ter. 
ram  in  centro  haberet,  et  ejus  axis  minor  foret  ad 
majorem  qui  secundikm  lineam  quadraturanmi 
jaceret,  ut  69  ad  7a 

Hinc  dedudtur  quod  si  semi-axis  major  70 
dicatur  r  -f-  p,  semi-axis  minor  69  sit  r  —  p, 
distantia  Lun«  a  Terri  in  loeo  quoTii  dicatur 


Vol.  II     PaesIL 


Hb 


f» 


PHILOSOPHIC  NATURALIS    [Db  Muko.  Sm. 


r  4*  X,  St  J  linus  distantMB  Luns  a  quadrmturA 
prozimi,  i  ejus  diBTintiiB  oounut  erit  ubiTis 

x  =  px(i — fr)' 

NamffltTn  =  r,TP  =  r-^x,  n  Hssy, 
T  H  =  I ;  propter  trUnguU  similui  T  P  £, 

T  n  H  est  P  E  = '-=ti  X  y  et  T  E  =  ?^i^ 
X  s»  unde  per  natunun  ellipseoe  est  ;  ^  X 

,         ''■tpI 

r  — Pi*     T+II»       ,       R^* 

X  y  *;  unde  est  rir^l  *  =  I^tiL  X  y»  + 
^  ""  ''.'^  X  '"^''  X  «*,  led  djTisione  fiu^tA, 
omissisque  terminis  superfluis.  est  j  ^  1 

-iP,hincfitr:r^»  =  ^^t#l^xy*  + 
;>'   X « *  — TT^ X -7- «^q"'*y 


-{-  X  *  2=s  r  ^,  et  formatis  dignitatibus  omissiique 


quim  dum  sunt  in  qnadraturis»  cz< 
pariter  Tariabilem  esse  "^^«»— *  dum 
sunt  in  sysjgiis»  mediocrem  cikm  apsides 
octandbus,  cikm  sunt  in  quadfstmis 
et  ex  hac  hjpotfaesi  cum  priori  oonj 
excentricitatis  variabilis  leges  eC  quantitM 
MinenrA  detenninari  potest 


nidi 


THEOR.  I. 

Positis  Sole  et  lineA  apsidom  n 
omissA  e&  actionis  solans  parte  qiu» 
lariter  in  radium  ofbitB  lunaris  agit;  <Sod  qasd 
si  describatur  ellipsis,  cujus  Terra  sit  fccos  ct 
cujus  axb  major  sit  linea  inter  Lunxe 
et  perigseum  mteijacens»  orbita  lunaiis 
tenta  Intra  eam  dlipsim  cikm  apsides 
sjrxjgiis,  erit  Tero  extra  eam  ellipaim  cikm  1 
erunt  in  quadraturis,  cikm  Tero  apsides 
octantibus,  orbita  lunaris  cum  e4  ellipaa  c 

Rcsumptis  lis  qtue  in  Theorw  VII, 
secundi  dicta  fuerunt,  invcntum  est  quod  ■  dis^ 
tanda  Lun»  dtm  Soils  actionem  fkiissct  z,  eiift 
per  Soils  actionem  secundum  radium  cxcecilHi 

M  *  ^  X4«S 

-r),h«:distantufitx+2-iX  ^T^- 

M*       x* 

-T— r  X  — ;•     Hinc  cikm  distantia 
A  *         r  * 

r  -I-  f>  distantia  perigca  sit  r  -» 1^  ct  ea 
quae  est  perpendicuUms  In  axem,  ct  «Mr 

lateri  recto  elUpseos  squalia  r  ^  — ; 

apogajaeraditr+f+^^X  ^    \f      ' 

M^        r4  +  4r3f 


A  *  ^  rJ 


terminis  in  quibns  p,  vel  x,  ad  secundam  diroen- 

sionem  assurgunt,  habetur  r*— -2rp  =  r'-4- 

4ps* 
2  r  X  — ^  sive  loco  i  •  acripto  r  *— y  * ; 

deletis  terminis  o^ualibus  et  transposidooe  factA 

et  diyislone  per  2,  habetur  r  x  =  -^ ^-L^ 

r  r 

2  y  * 

—  r  p  ideoque  x  =  p  X  (1 V). 

r  * 

Ex  quo  sequitur  quod  In  octantibus  x  evanes. 

cit,  ilHc  enim  ^  1. 

r  * 

1 1*    R>natur  vero  orbitam  lunarem  elJipticam 

citra  Soils  actionem  ejusque  semi-axem  majorem 

esse  Y,  excentricitatem  did  f,  accedere  autem 

▼im  Soils,  sed  eam  tantikm  panem  ejus  actionis 

considerari  quae  secundum  orbit«  radium  agit, 

omissa  ilia  pane  ejus  actionis  solans  quae  radio 

est  perpendicularis,   in  hac  h}-pothe8i  depreben- 

detur  hujus  orfoit«  figuram  variari,  et  magis  ob- 

longam  eradere  dum  apsides  sunt  in  ^zygtb 


A 
r4«_4r3f 


'-f  +  ^aX 


Distantia  pcr^gV*  ^ 
3r4y«^12r3y»f      Mj 


H 


M* 

A 


,  et  distantia 


3r4x» —  12r*x*f' 


nendo  z  loco  y,  ut  fieri  debere  ex  ipsi  coastnie- 
tione  patet-  Ergo  totus  axis  major  invcainv 
^  ,M*^^6r4ya  M«  2  t  *  . 
2r+:r^X  -^--r-,X 


t5  a 

semi.axts  est  r  -f-  -j—^  X  — ^— 


r^ 

M  > 

—  —  X  f'f 


A 

excentridtas  vero  est  f  4-  ^rr—^  X  ~  » ^ 

X  4  f ;  ex  ellipseon  autem  lutura,  semi-latsi 
rectum  ellipseos  cujus  hie  foret  axis  major  ft  hat 

foret  excentridtas,  eyaderet  r  -|-  -—  X      ■  ^*- 
,    W" 37^ '     —  '  +  A'* 
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--^  — .r  — f  *y  r— -4- 


7M»       3y» 


aed  ea  distantia  perpandicularis  est  in  currA  Iu< 
A 


r 


i'-- r+^a  + 


r 


4M»f* 

A«r* 


—  r)  unde  differentia  inter  distantiam 


perpendicularem  in  ellipsi  et  earn  dittantiam  in 

oAitaiunari.e.tlfl^^X(y«-«*)-^3 
X  (81 7  *  — 12  B  >  —  S  r  ^),  sive  omisso  hoc  ulti- 
mo tarmino  propter  f  ^,  ea  differentia  est  — - — 
•^  A  *  r 

X  (y  *  ^  >  ^)*  Si  apsides  sunt  in  sysygiis,  est 
js^  r,  et  s  =r4>,  unde  h«c  quantitas  est  maxima 
aam  mm  posdt,  unde  distantia  perpendicularis 
m  «llipd  ezcedit  dlitantiam   in  orbitA  lunari 

qnantitBte         ^    ;  n  apades  sunt  m  quadratu- 

vb^  fit7=o^cti=;r,  unde  hcc  quantitas 

-— X(y*  — «*)ev«dit j-j-,  ide6  quod 

Hiifinfiii  perpendicularis  in  eUipsi  minor  est  dis- 
tmtU  in  orfoita  lunari,  unde  fit  ut  orbita  lunaris 
contincat  intra  se  ellipsim ;  si  Tero  apsides  sint 
in  octantibus»  eranesdt  y  >  —.  z  *  hinc  ipsa  orbita 
Innaiit  cum  ellipsi  coincidlt. 

Cor,  Ex  hoc  Theoremate  liquet  quod  omissio 
via  qam  agit  perpendiculariter  m  radiimi  orbits» 
fanitfis»  «xUbet  orbitas  lunaris  mutationem  plane 
illi  qusi  ex  ejus  oonsideratione  dedu- 
«oIbsA  flioentricitate  orbitas;  nam  sive 
dnt  in  syxygiis  sive  in  quadraturis,  liquet 
«K  Tbaoffcmate  priecedenti  orbitam  Lunae  pro- 
iMMMi  secundum  lineam  syxygiarum»  condrahi 
ipcro  secundum  lineam  quadratunurum,  oujus 
oppositum  statuebatur  Prop.  XXVIII.  hujusce, 
€X  conddenttione  vis  solans  totius,  sed  semotft 
czeentficiiatis  orbits»  lunaris  ratione ;  hinc  ergo 
oft  mediocrem  quodammod.  teneamus  viam, 
iongeanis  incremento  distantiir  lunaris  secundum 
tajpochesim  Theor.  VII.  calculi  2.  iuTento,  par- 

— decrementi  secundum  metbodum 
n 

Newtooianam  iuTenti ;  unde  sic  medium  quoddam 

hypotheses  obti. 

Itaque  quasvis  dis- 

tantia  z  eradet  x-f-  —  x 


actiooeni,  ellipsi  proximam  esse^  invenire  leges 

exoentridtatb  orbitas  lunaris* 

Primd  cikm  distantia  apogaea  sit  r  ^  f,  haec 

distantia  loco  x  substituta  in  Talore  per  CoroU. 

M  * 
Theor.  praecedentis  reperto  evadit  r  -}-  f  -J.  — 

V  ?llll±iii!lL*  M»X(r^-f  4r3) 
^  rS  A»r3 

+  "S  ^  ^  ^* 7*^'  "*  ^****^'  distantia 

mediocris  loco  x  scribatur  r,  sinus  autem  ejus 
distantia»  a  quadraturA  proximA  est  quam  proxi- 
mo cosinus  distantia»  apogaei  a  quadratura  proxi. 

md,  ide6que  loco  y  scribatur  a,  fit  r  -|*  - —  x 


2  s  ^ 

— J.    qua»   sub- 


3a*        M»r   ,     n 

— --AT  +  mPX^       r 

stracta  ex  distantiil  apogaeA  relinquit  excentrici- 

Utem  f  +  ^;  X  g^*Xf^+iarfy» 
A  '  r  * 


+^:x.r- 


8np        y>  —  z^ 


m 


3M-r 


y  quasomis- 
8n 


m 


A*p 


A» 


sbterminis  oroittendis  fit  f  -}-  — 

X  ' ; — ;  hinc  illius  excentricitatis  hae  sunt 

l^es. 

1.     Excentridtas  est  maxima  ciim  apsides 
sunt  in  syzygiis,  nam  iUic  y  fit  r,  et  z  :=  o,  hinc 

3M»r  — —  A»p 
m 


A* 


excentricitaa  evadit  f  -{■ 

2*  Excentridtas  est  minima  ciim  apsides  sunt 
in  quadraturis,  iliic  enim  esty:^oetz:=]; 

3M*r-.?^A«p 
unde  excentridtas  evadit  f  — 


m 


3.    Excentridtaa  est  mediocris  ciim  apsides 
▼ersantur  in  octantibua,  estque  =:  f,  quia  y'ssz* 


deque  efaneadt 


3M*r— —  A*p 
m 

7l^ 


y»-z 


A»Xi*      »  r» 


PROBL*  I*  ^  ^°  aliis  quibuacunque  loda  h&c  construe-^ 

tione  obtinetur  fere  excentridtas,  sumatur  T  C 

2n 
Pod^  iis  qua»   in    CoroUario   pnecedentis  5M*r—  —  A*p 

Theofematb  statuuntur,  et  suppodto  orbitam    — .  f   c  B  ^  "  hoc  radio 

kmaicm,  quomodocumgue  mutatam  per  Soils  '  ^  ^ 

Hh2 


A* 
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C  B  deseribatur  circulus  in  quo  sumatur  B  F 
aM]ualis  duplae  distantia  apstdum  a  syzygi^  erit 
satis  proximd  C  F  czcentricitas.  nam  centra  T 
radio  T  C  deseribatur  arcus  C  M ,  cium  fit  per- 
pendicularis  In  liniam  T  H  M  F,  et  is  arcus 
parum  discedat  a  linea  recta,  punctum  M  erit 
medium  lines  H  F  per  II  I.  3  £lem«  et  M  F  erit 
aequalis  cosinui  C  E  arcus  B  F. 

Radius  C  B  ad  compendium  dicatur  g,  et  quia 
sinus  dimidii  arcus  B  F  in  circulo  cujus  radius 
erat  r  dicebatur  z  in  hoc  calculo,   bine  in  boo 

circulo  erit  B  N  =  -^  z,  et  juxta  nota  trig. 
Theor.  ut  C  B  (g)  ad  B  N  (-i-  z)  sic  F  B 

(?Ji)adE  B  =  ?iig,  etCE  =  g- 

2zz  ^^rr —  2zz       , 

g=  g  X r:: i  sedrr  —  zz=yy, 


fitfX(l 


4M  » 


Y-),  hiocmcdiocrisexccntricitti 


r  r 


r  r 


bine  C  E  =  g  X^^^^— ^,  ideoqueT  FsiveTE 

r  r 

3M«r  — —  A»p 
-,  m  yy  —  zz 

prius  inventum  fuerat 

SckoL  Haec  fictitia  ellipsis  nonnihil  discederet 
a  loco  j>erig»i  Luns  per  easdem  bypotbeses 


A 

2  M  * 
«t  f  X  (1  +  -T-r)»  ^^  eTenitin 

tunc  enim  y  '  =:  {  r  ^,  ideoque  — ^—  ^  r  :=  { i; 

fit  ergo  f  X  (1  +  ;jp-j)  X  i  r  =  f  X  (I  + 

2  M  » 

^■-)'     In  caeteris  lods  sumatur  T  C  s=  f  X 

catur  g  ut  in  ProbL  pneccdente  erit  C  E  ^  g  X 

rr  — 2»!               rr— 8rr-t-2yy      _„ 
—        —  gX  — gX 

^^^fP^' idt&iue  T  E  =  f  X  (  i  +  ?^' + 

lE!,xiZI=L'  =  rx(.+l^xr+ 
i^,x^-n-|^;xr)=rx(.+*^) 

3y  * 


X(- 


—  r)  qu«  est  exccntridtas  ifpa%  §1 


dcterminato,  si  vero  ex  distantia  periga^a  cum 
distantiS  apogsea  collatis  excentricitas  qusreretur, 
diversa  quidem  ejus  quantitas  obtinerctur,  sed 
eaedem  forent  leges,  nam  distantia  apognea  foret 

r+f+r+rfX^  +  ^pX(I-2X!)et 

perigaa  r—  f+r— 4fX^  +  —  P  X  1  —^ 

V    "    m  r  * 

Y        2  n 

bine  axis  major  esset  2r4-2rX 1 X 

V         m 

2  V  *  Y         n 

p  X  1 5-  et  semi-axis  r  +  r  X  ^  +  — 

r  *  V    '     m 

2  V  * 
p  X  1 '-J- ;  excentricitas  vcro  f  +  4  f  X 

1  .i,e  f  X  (1  + 1^)  X  (^  -  r).  Qu« 


eadera  construetione  obtinetar  ac  in  hjpolhm 

Problematis. 
Si  denique,  sicut  astronmni&  lolcmne  alt  idb 

majorem  oonatantaB  ■«- 
mamusy  et  aefni.^itf  wtjfK 
dicatur  r,  qui  ez  StttA 
apogaei  subducatiir  at  ka> 
beatur  ezoentridtai»  «pte 
ejus  excentridtatis  legs  iM- 
rum  obtmebuntBr;  ant 
2^     quippe  ezcentricitM  f  -f  ' 

.    ,    4M»f      3JJ 

—  0-4- X  -^  — ' 

^^   A  »r  ^    r 


n  2  y  * 

+  ~  p  X  1  — T"  *  *!"*  fi* '"  *yTO»  ^ 


m 


y.  =  r'.f+2M;j^8M.f      S.P 


A  * 


M»f 


in  quadraturis  ubi  y  evanescit  f  —  — r-j-  — 
4  M  *  f 


^  ,  _    H .     Unde  mediocris  excentridi» 

A  *  f     '    m  p 
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quidem  est  maxima  cum  apsides  sunt  in  syzygiis 
quiaillicy  »  =  r»ergof  X  (1 +?-^).    In 
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f  Hisce  motuum  lunarium  computatiombus  ostendere  volui;  quod 
motus  lunares  per  theoriam  gravitatis  a  causis  suis  computari  possint 
Per  eandem  theoriam  inveni  praeterea  quod  aequatio  annua  medii  motus 
Liunae  oriatur  a  varia  dilatatione  orbis  Lunse  per  vim  Solis,  juxta  Corol.  6. 
Prop.  LXVI,  Lib.  I.  (^)  Haec  vis  in  perigaeo  Solis  major  est,  et  orbem 
Lunse  dilatat ;  in  apogseo  ejus  minor  est,  et  orbem  ilium  conti'ahi  per- 
mittit.  In  orbe  dilatato  Luna  tardius  revolvitur,  in  contracto  citius ;  et 
asquatio  annua,  per  quam  haec  inaequalitas  compensatur,  (^)  in  apogaeo  et 
perigaeo  Solis  nulla  est,  (^)  in  mediocri  Solis  a  Terra  distantia  ad  1 1^  5Qf'. 

FROBL.  1I«  anum  et  5218  secundiim    Newtonum,    quod 

utrumque  ductum  In  .0055,  prius  cflScit  1819.^5 

Variatlonis  excentricitatis  quantitatem  maxi.  alterum  1822*2  ci^mque  p  sit  719,  id  ex  priore 

mam  detenninare.  dctractum  relinquit  1 1 00.85,  ex  posteriore  1 1 03.2; 

Hoc  Problema  nonnisi  per  deteiminationem  qui  numeri  inddunt  inter  1172  et  1086quospro 

yfent  curv«,  quam  sequitur  Luna,  potest  deter-  excentricitatis  variatione  assignant  Newtonus  aut 

XDinari,  qua  non  invcnti  ad  observationes  recur-  Halleius  et  Casainus. 

rmdum,  ut  fedsse  videtur  Newtonus,  mediocrem  (f)  *  Hisce  motuum^  &c*      Haec  est  enim 

czcentricitatem  esse  partium  5505  quarum  ra-  Teritatis  ejus  theoriae  fortissima  probatio,  si  ea 

dhis  sit  100000  assumit,  et  maximum  incremen-  qua  ^  mathematice  deducuntur    ex    e&  theorid 

tum  Tel  decrementum  assumit  1172^,  tam  ex  apprimd  consentiant  cum  phsnomenis  in  casu 

obaervationibus    quiUn  quod   ille  numerus  ad  maximd  coropositq. 

concinnandam   constructionem    pro    sequationc  {^)  *  Htsc  vis  in  perigteo  Solis  major  est  et 

apopd  commodus  esset,  ut  suo  loco  dicemus*  orbem  Lutub  dilatat ;  vis  Solis  aliquando  adjun- 

lUust.  Cassinus  mediocrem  illam  excentridta-  gitur  yi  Terrie  ut  Lunam  versus  Terram  attrahat, 

tern  fitdt  5430  incrementumyeroet  decrementum  aliquando  idque  saepiiis  et  ubi  fortiiis  agit,  vi 

1086,  nee  maid  haec  consentiunt  cum  quantitati-  Terrse  est  opposita,  et  Lunam  a  Terr4  distnibit, 

Inis  Prob.  I*  inventis,  si  loco  quantitatis  indeter-  itaque  toto  effectu  vis  Solis  simul  considerato, 

n       ^          _                ...  Luna  per  earn  vim  a  Terra  distrahitur,  et  ed 

nunataB  —  scnbatur  J ;  nam,  id  mcrcmentum  ^^gi,  q^^  ^  ^j^  Solis  major  est,  ideoque  Luna 

«ut  decrementum  inyentum  fuerat  ^^^  *  ^erri  distrahitur  dum  Terra  versatur 

2  g  m  suo  penbelio  quam  ubi  versatur  in  aphelio : 

5  M  *  r •A.  ^  p  hinc  primo  casu  orbita  Lunae  magis  est  dilatata 

j-jSJ ,   sive  accuratiiis  sumptis  q«^»n  hoc  altero. 

.     .^  ,         ,.  ,     ,.       .  (*)  *  ^*»  ajfogao  et  periffao  Solis  nulla  est :  id 

auantitatibus  qu»  ad  simpliautem  calculi  omissas  omnino  liquet  ex  Cor.  2.  Probl.  V.  prions  calculi, 

fucrant  cikm  excentndtas  inventa  fuisset  f  +  nam   ex   its  qu»  in  eo  Corollario  sUtuuntur 

M  *        Sr^Xy^  —  '*+  12r3fy*  j^  M  *  liquet  quod  ut  habeatur  aequatio  quovis  in  loco, 

A  *  r  5  '    A~*  ^'^  proportio  est  instituenda,  ut  areae  ellipseos 

Snp      y* z*.  J*  quam  Terra  describit  dimidium  ad  aream  de- 

X  4  f ^  X  —^ — *  n«c  CTadit  (cum  ap.  Bcriptam  a  Terrd  ab  aphelio  (vel  perihelio)  usque 

sides  sum  in  syzygiis  ct  i  =  o,  y  =  r)  f  +  «^  eum  locum  propositum,  ita  semestris  tardado 
•W2                                 M^  tardaUonem  mediocri  rootm  adscnptam,  sed 

?-;  X  (5r  +  12f)  +  x"2  ^  (^^— P)»  ^  *^""*    '^^  ^^  ^^^  e»  «>^**  •  Terra  descripia  est  ipsa 
•^      .  _         .      ,.  .  ^   c         semi- ellipsis,  ergo  etiam  tardatio  medio  motui 

»nt  m  quadr«tuns  ubi  x  =  r  et  y  =  o,  t  —    aj^pj^  ^  jj^  semestris  tardatio;  tum  Terd 

^*  X  3  '  4-  ^-—  X  (4  '"+  P)»  ^*"^®  mediocris    «imitur  ex  Probl*  IV-  tardatio  loco  dato  conve- 
A  *  '^  A  ^  niens  quae  ex  tardatione  mediocri  toUitur,  et  dif- 

ercentridtas  «t  f  +  ^  X  10  f,  et  incremen-    ^««""*  est  «quatio  quieuta ;  sed  ru«us  ea  tar. 
wcviiuit^uw  w^*  *  -|-  ^  J  x\         >  ^jjQ  aphelio  aut  periheho  conveniens  est  ipsa 

M  *  jic't  semestris  tardatio,  ergo,  ex  tardatione  mediocri 

tum  Td  decrementum,  —  X  3  ^f  +  6 1  —  p.  niotui  eo  in  loco  adscnpta,  detract^  nullum  est 

]yi  a  residuum,  ciaa  plane  sint  «quales,  ergo  aequatio 

C5m  itaque  sit  --r—^  =  .0055  ex  priiks  iitvcn-  in  apogso  ac  perigaeo  nulla  est. 

10  M  »  {^)"  Jn  mediocn  Solis  distanli&,  &c.     Viden- 

tis.  mediocris  excentndtas  (1  +  -  ^  ^    )  X  ^^  **•*  ^*"**  fctatuere  quid  constet  ex  observa. 

•^  tionibus,  nempe  banc  sequationem  esse  11'*  50^' 

^uam  Cassinus  invenit  5430  et  Newtonus  5505;  ubi  maxima  est,  et  esse  aequationi  centri  propor. 

«St  1-055  f,  hinc  est  f  s=  5147  secundihn  Cas-  tiooalon,    obsmavimui  autem  IlL    Cassinum 
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diciter.  ascendit,  in  aliis  locis  aequationi  centri  Solis  propordonalis  est ;  et 
additur  medio  motoi  Lniue  obi  Terra  pergit  ab  i^helio  suo  ad  perihe- 
lium,  et  in  opposita  orbis  parte  subducitur.  Assumendo  radium  orbis 
magni  1000  et  eccentricitatem  Terras  I6I9  (^)  haec  sequalio,  ubi  maxuna 
est,  per  theoriam  gravitatis  prodiit  11^  ^9'\  Sed  eccentricitas  Teme 
pauIo  major  esse  videtur,  et  aucta  eccentricitate  haec  aequatio  augeri  debet 
in  eadem  ratione.  Sit  eccentricitas  l&fi,  et  sequado  maxima  erit  1 1'.  51". 
(^)  Inveni  etiam  quod  in  perihelio  Terrse,  propter  majorem  vim  Soils, 
apogaeum  et  nodi  Lunse  velocius  moventur  quam  in  aphelio  ejus,  idque  in 
triplicata  ratione  distantise  Terrse  a  Sole  invers^  {^)  Et  inde  oriuntur 
aequationes  annuae  horum  motuum  asquationi  centri  Solis  proporticmales. 

banc  cquatioDem  ubi  mazima  est  9^*  44".  effi.    rit,  erit  motus  apogsi  in  qtuTts  digCuiti%  g'^ 

cere.  3x       ^     ^  ,.       .  3x 

— —  g,  et  motus  nodi  n  4.  — —  n. 
(1)  ffac  aquntio  ubi  maxima  est  pndiii  1 T*      •  a 

49".     Sumpti  orbitA   lunari  ut  circuUri,   per  /.n  ♦    r,  -/^  ««v*«#w*  ^,^tL.^,          - 

tbeorism  grsTitatis  prodiit  11'.  47".  imo  minor,  ^  ^^.     ^  tnde  oriuntw  aquaiumajnm0 

siye  Newtonus  alia  yiA  eum  calculum  instituerit  f  9««<«^  5«t<n  &h.  pr«»^^          C^» 

quim  nos,  sive  alia  element»  assumpserit,  sive  ex  *"•  «P*^  ^."«^  2^?^  uniformia  »»  «t  ci- 

excentricitate  orbita»  lunarit  con«de»tione  banc  ^T*  "^  ^«^  •  ^^  distanUas  tnmrftftnr,  id 

quantifatem  auxeri^  ortera  vero  ad  amussim  ^^^  ""^  detrabatur  ex  eorum  motn  a»te 

quadrant.  quanutas  Tariabilis  —  g,  et  —  d,  si  qammm 

r^n^in'^^''T'c!!^T'^^^  pn)gres««.  .pog»i  Luns.  aut  ^Dodi  dte.  T-n  A 

proporuonatam  ex  Cor.  1.   Prob.  V.  pag.  72,    {[p]^,,^  SoU»  ctrti  quanUtate  dierum  dims»^ 


prodit  enim  ejus  Talor  per  quantitates  eiaTduc-    7r"VzJ^  JS     "iT  "•^™™.'?— ^ 

L  in  excentricitatem  qSL  In  calculo  dicejit^    "«5^51!^  ^^"  ."2^  '^*^  ^^TJl 

.  ^  *^%>uw  xuK^umxiMi     jjQ^i  ,.^jg  jj^g  computabilur,   qujppc  smcaai 

'^ ;  et  quamvis  quantitas  b  quae  estiv^a'  —  e*.  5z 

1  eo  valore  occurrat,  idcirco  non  est  censendum    diebus  prortcr  motum  medium  quantitate  — 

»: :_ 1 1.  >  1  ...       1.  a 


e 
in 


«quationis  valorem  multuro  pcndere  ex  ilia  dig.  , 

nitate  e  *  siquidem  in  illo  termino  ea  dignitas  —  n  proccsscrunt  aut  recesserunt,  sumroa  erjt 

fer^  evanescit  respectu  a  *.  *     , 

T-       *_.•  o      «.•T>.i  omnium  harum  quantitatum  erit  sumeoda»  qua 

Liquet  euam  ex  Cor.  2.  ejusd.  Probl.  c»teras  „„„,  correction»  »u  «qu.tion«  quibos  «  l«» 

^quauone»  esse  proporuonata»  «juat.on.  centn  ^^dio  apog.i  et  nodi  7d  verun.  ^us  k>c<u.  d^ 

&I.S:  addenda,  e«e  motu,  Lun«  dun,  pergit  veniemus    ill.  vero  i«,u.Uon«.^«p».i<«»ut 

ab  apheho  ad  periheliuro.  ilUc  en.m  lardauo  vera  „„^,5  goij,  ^„„j  proportionale»,  nam  cu»  ««.u. 

minor  e.t  quam  tardatio  mediocn^  ei«o  provec  s„,i,  ^^  ;„  dupliata  ratione  distant].  in.c~  (w 

tior  est  L.una  quam  secundum  tardationem  me-  «^1,^«^..-  ;« .*  /o\  •     »  _-:>  -- « 

a:..^..^   ^AAi  «-     J  u,^    •        •  *~"""""Y  .     .  exponctur  m  nota  («)  proxmie  sequemi]  «t  n» 

diocrem,  addi  ergo  debet  ejus  v,«  .ste  tardaUoms  „«7„,  ^^dius  diumus  Soils  in  m^iocri  <Uabs 

defectus;    ex   penhelio  pergendo   res   opposiU  a,   in   dhtontia   quavU   a   -»-    x   is   moti»  cm 
ratione  procedet.  ^  — 

C")    •   Jnveni  etiam,  &c.     Id  utique  sUtuit  -^T"  »  *"'  ^"  '"  "^"^  resolvendo  banc  ex- 

Cor.  14.    Prop.  LXVl.  Lib.  I.,  illic  ostendit  *  — *  2i 

virvs  Solis  esse  ut  cubos  distantiarum  reciproce,  pressionem  erit  m  ^  —  m,  bine  differentia  intti 
unde  cum  sint  causae  errorum  apogaei  et  nodo-  ' 

rum.  illi  errores  sive  motus  qui  suis  causis  sunt  ^otum  medium  et  verum  erit  -»-  —  m,  «t  « 
proporuonales,  dcbent  esse  ui  cubi  distantiarum  —   a 

rccipruce;   bine   dicatur  a  mediocris   di&tantia  suroma  earumdifierentlarum  conflabunturaqoi* 

Terrs  a    Sole,    distantia  quaevis    alia  dicatur  tioncs  centri  Solis ;  cum  ergo  asquatiooes  ifiogai 
*  +  X,  motus  medius  diurnus  apogari  in  distan-  -        ^  j 

tia  a  sit  g,  motus  medius  nodi  in  ea  distantia  ^  Lume  ex  summit  quantitatum  +^  —  S>  '  " 
a  sit   n,   in   distantia   x,    motus    apogaei    erit  ^        * 

a  •«  a  3  constent,  enint  istae  aequationes  ubtris  in  puoc» 

-  3  S  ^  nootus  nodi  erit  ^  n  aut  for-  corrcspondentibus  seu  in  aequalibus  ab  apbel» 

*^j  . .  .     f  ±  «  Terra»  distantiis  in  ratione  constant!  3  «.  «t  Si 

aiando  seriem  ex  his  quouenubus  ct  omissis  ter.  ad  '2  m  :    ideoquc   erunt  ubiuue  proportiowk» 

minis  in  quibua  allior digniuis  quantiutis  x  occur-  a^juationibus  centri  Sobs.        ^       «^    «^ 
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(**)  Motos  aaton  Sdis  est  in  duplicate  ratione  distantiffi  Terras  a  Sole 
iziTerse  (^)  et  maxima  centri  a^quatio,  quam  hasc  inaequalitas  generat,  est 
l*^  S6\  2(/\  prsedictse  Solis  eccentridtati  I6{i  congruens.  {^)  Quod  si 
motos  Solis  esset  in  triplicata  ratione  distantias  invers^  hasc  inaequalitas 
generaret  aequationem  maximam  9^.  S4i\  30'^  (0  £t  propterea  aequa- 
tiones  maximae,  quas  inaequalitates  motuum  apogaei  et  nodorum  Lunas 
generant,  sunt  ad  ^.  54i\  S(/\  ut  motus  medius  diumus  apogaei,  et  motus 
medius  diumus  nodorum  Lunas  sunt  ad  motum  medium  diumum  Solis. 
Unde  prodit  aequatio  maxima  medii  motus  apogasi  19^  43'^  et  aequatio 
xbaxima  medii  motiis  nodorum  9^  2ii'\     (')  Additur  vero  asquatio  prior 

(°)  *  Motus  Solit  ett  in  dupUcatd  ratione  dit-  in  e&dem  ntione,  eigo  maiima  centri  squatio 

tantia  invert^  scilicet  motus  Solis  anguUris  e  in  hypothesi  veri  motum  Solis  decrescere  in  du- 

TerrA  iqiectatus ;  nam  dan.  Sol  describat  semper  plicatil  ratione  distantiarum  eiit  ad  aequationem 

areas  tempori  proportionales,  arcus  quos  reveri  maximam  in  hypothesi  iictitia  motum  Sob's  de- 

dcscribit  sunt  semper  invers^  ut  distantise,  sed  crescere  in  triplicata  ratione  distantiarum  ut  2 

prvterea  magnitudinesapparentes  eorum  arcuum  ad  S  ctim  ergo  aequatio  maxima  sit  per  obsenra. 

e  Terrft  qpectatorum  sunt  etiam  inverse  ut  eorum  tiones  1^'.  56'*  20".  haec  altera  erit  ^  X  !''•  5^* 

a  Teni  distantia,  ergo  arcus  quos  Sol  singulis  3tf\  sWe  2*'.  54'.  SO".     Q.  e.  d. 
tempusculis  «quaKbus  describere  videtur  e  Terri,        ('^  ♦  £t  propterea  aqtuUioneg  maxima^  muu  in- 

sunt  in  dnplicata  ratione  disUntiarum  invers^  aqualUaUss  motuum  apogrti  et  nodorum  Lufuege^ 

(')  Et  maxima  centri  a^uatio  est  1«'.  56^.  2(f\  nerant,  sunt  ad  2«'.  54'.  30''.  ul  motus  medius 

niam  1«'.  55''  SXf.  facitllL  Cassinus.  ajtogai  et  nodi  ad  motum  medium  Solis.     Nam 

(')  •  Quod  si  motus  Solis  esset  in  trijilicatd  statutum  est  motus  horum  esse  in  triplicate  ra- 

ratione  distantia  inverses  dicatur  M  motus  Solis  tione  distantiarum  inversd,  sit  g  motus  mediua 

in  distantiA  mediocri,  qua»  dicatur  a,  et  distontia  apogaei  in  mcdiocri  nempe  distantia,  n  motus 

qiueyis  aUa  sit  a  +  x ;  si  motus  Solis  esset  in  medius  nodorum,   et  m  motus  medius  Solis, 

triplicatA  ratione  distantiarum  inverse,  in  distanti4  decrescantque  in  triplicaU  ratione  invenA  dis- 

* f j^  ^yg *^  ^ tantiarum,   deprehenditur  eodem  modo  ac  in 


_         <3             a^+Sa*x4-Sax*+.x3  notii  pnecedente  quod  in  quolibet  loco  differentias 

ant  fonnando  seriem,  is  motus~in  distantia  a  +  x  "^^^  motum  Terum  et  motum  mediocrem  erunt 

eritM±— Momiasbreliquisterminisobexi-  +— g»  +—".+  — m,  «quatbnes  roaxi- 

2  mas  sunt  sunnna  earum  quantitatum  sumptarum 

guitatem  fractionis  — ;  ide6que  differentia  mo-  ab  apogaeo   Solis  usque  ad  mediocrem  ^us  a 

t»  IB  diMntia  rera'et  motu.  in  di<tutU medio-  ^"^  di«t«"i«n.  i*»V^  iU«  «qu.tioa«  e««i. 

cri  fern  +  ii  m:  in  »er4 .utemhn>othe« quod  *"""*"  ^  «^  °°"*™  T  »> °°'"»'°  T"* 

*         .  d  X 

Sdis  motus  crescat  in  ratione  subduplicata  in-  et   omnium   —    m,  qualeacumque  ergo  unt 

▼ersA  distantiarum,  eodem  ratlodnio  invenitur  .,,             .*...,            .          .        . 

n  2  ]^  lUsB  quantitates  Tanabiles  x,  cum  eaedem  smt  in 

quod  in  quovis  loco  motus  Soliserit  ■  ^ .    ^  tribus  hisce  seriebus  summaB  earum  scrierum 

^  ^       ^*  sive  aequationes  maximae,  erunt  inter  se  ut  ilia» 

et  diyisione  factA  erit  is  motus  M  q:  — ^  M,  et  ^uantiutes  ^  n  et  m,  per  quas  omnes  partes 

*         singularum  illanim  serierum  ducuntur,  ilbe  verd 

diffisrentia  motfls  Ten  et  motfls  medU  erit   +  quantitates  sunt  motus  medu  apogvi,  nodi  et 

—  M,  eritque  ergo  ho»  differentia  ad  diffcren-  f®^  ^ff^  ^**  "^  «.»  h»^»qu«ionibus,  ▼.  gr. 

a               "1        o  ^^  «quatione  maxuna  Sous  et  motu  medio 

tiam  in  priore  hypothesi  inventam  ut  2  ad  S  in  apogaei,  nodi  et  Solis,  habentur  caeteras  «qua- 

onmibus  locis  correspondentibus ;  sed  aequationes  tiones    maxima»  statuendo  illas    esse  ad  earn 

oonflantur  ex  summa  differentiarum  motOs  veri  aequationem  datam»  ut  ii  motus  medii  datL 

ct  medii  sumptarum  in  omnibus  locis  ab  aphelio  Liquet  verd  ex  ipsA  hac  demonstratione,  verum 

usque  ad  locum  eum  ubi  aequatio  applicatur;  quidon  Solis  motum  medium  assumi  debere,  non 

cikm  ergo  in  utrAque  hypothesi  singulas  differen-  autem  Teram  ipsius  «quatiouem,  sed  eam  quae 

ti«  mod^  veri  et  medii  sint  in  omnibus  punctis  prudit  fingendo  Solis  motum  in  triplicatA  ratione 

correspondentibus  in  ratione  constanti  2  ad  3  distantiarum  decrescere. 

erunt  etiam  summas  earum  differentiarum  in  (')  *  Additur  ver^  aquatio  apogaei  Lun«  et 

loca  oorrespondemibu^  ipsae  nempe  acquationes  tubducitur  etguaiio  nodi  M  Terra  pergii  a  pert" 
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et  subducitur  posterior,  ubi  Terra  pergit  a  perihelio  suo  ad  apheliain :  et 
contrarium  fit  in  opposita  orbis  parte. 

(^)  Per  theoriam  gravitatis  constitit  etiam  quod  actio  Solis  in  Lunam 
paulo  major  sit,  ubi  transversa  diameter  orbis  lunaris  transit  per  Scienif 
quam  ubi  eadem  ad  rectos  est  angulos  cum  linea  Terram  et  Solem  jud- 
gente :  et  propterea  orbis  lunaris  paulo  major  est  in  priore  casu  quam  in 
posteriore.  (°)  Et  hinc  oritur  alia  aequatio  motus  medii  lunaris,  pendens 
a  situ  apogaei  Lunas  ad  Solem,  quae  quidem  maxima  est  cum  apogsom 
Lunas  versatur  in  octante  cum  Sole ;  et  nulla  ciim  illud  ad  quadratoni 
vel  syzygias  pervenit :  et  motui  medio  additur  in  transitu  apogaei  Lun»  i 
Solis  quadratura  ad  syzygiam,  et  subducitur  in  transitu  apogaei  a  syzygia 
ad  quadraturam.  Hsec  sequatio,  quam  semestrem  vocabo,  in  octantibus 
apogaei,  quando  maxima  est,  ascendit  ad  3'.  45'^  circiter,  (*)  quantum  a 
pbaenomenis  colligere  potui.      Hsec  est  ejus  quantitas  in  mediocri  Solis 

helio  suo  ad  aphelium ;  motus  apogaei  Luna;  tn».  utrdque  quadratura  positap,  simul  sumptc,  ml 

progressivus,  motus  vero  nodi  est  retrogradus ;  ojquales  axi  majori.  et  cikm  Luna  est  in  sjijgn^ 

Terrd  autem  a  perihelio  procedente  utcrque  mo-  ambae  distantiae  x  Lunae  in  conjuncttooe  el  ap> 

tus  major  fit  motu  medio,  indeergo  plus  procedit  positione  positae,  sunt  simul  aequales  lateri  — ^ 

apogapum  Lunae,  quam  per  motum  medium,  plus  orbits  lunaris. 

recedit  nodu<,  prior  ergo  a:quatio  addenda,  pos-         Ergo  ciim  apsides  sunt  in  syxygiis,  actio 

tenor  detrahenda.  quae  Lunam  ad  Terram  attrabit,  est  mioor,  ct  c 

(*)   *  Per  theoriam  gravitatis  constitit  etiam  contra  actio  quae  Lunam  a  Terra  H»^*^**»'*  m 

ouod  actio  Solis  in  Lunam  paulo  major  sit,  ubi  major  qu4m  ciim  apsides  sunt  in  quadratnris 

transi'crsa  diameter  orbis  lunaris  transit  per  So  idc6que  orbis  lunaris  paulo  maj<M'  fieri  debet  ia 

lem,  &c     Facile  deducitur  ex  Cor,  Thcor.  IV.  priore  casu  quam  in  posteriore. 
calculi  primi  (pag.   66.)  quod  (existente  x  dis-         De  punctis  autem  inter  quadratuimset  snrgi» 

tantia  Lunae  a  Terra,  r  ejus  distantia  mediocri,  jntermcdiis  ab  eo  quod  in  his  punctis  emam 

et  y  sinu  ejus  distanUa?  a  quadratura,  existente  ^^^nit,  judicari  potest,  sed  potissimum  ex  akvk 
euam   F  vis  Solis  in  Terram  in  mediocri  ejus  jequatio  ex  hiic  causA  nata  determinanxr. 

distantia  a)  actio  Solis  Lunam  traiicntts  secun-  ,.x       „    .  .  , 

J  (  )  •  Et  nine  oritur  alia  ccquatio  motus  vues 

dum  direclionem  radii  orbita»  lunaris  est  —  X     lunaris,  Stc.    Hujus  aequationis  calculum  ejasque 

^  leges  explicatas  babes  Probl.  VI.  calculi  sccuai' 

_  ^  (    y  y r).  (P*o*  ®-0  ejusque  Corollariis. 

"undo '«.vis.   Luna  in  quadraturis  «isteme.    ^'^^'^"0^^5:71^":^^ j^^':?! 

fit  —  X  —  X  —  r,  est  ergo  negativa  et  Lunam    aequatio  haec  3'.  56".  est  reperta,  qujedam  atiiem 

^        ^  ^  ^  causae  sunt  cur  baec  quantitas  pro  vera  quanntaia 

ad  Terram  attrahit ;  cum  vero  Luna  est  in  syzy-    adhiberi  nequeat,  sed  ha?c  «quatio  ex  ph«ortnB. 

giis,  ea  acUo  Solis  fit  ~  x  —  X  2  r,  est  itaque  "?  «it  coUigenda  ;  primo,  quantitas  f  sive  ex» 

r         a  triatas  orbitae  lunans  satis  certo  non  est  cognib, 

positiva  et  Lunam  a  Terra  distrabit;  in  locis  ut  constat  ex  iis  quae  de  excentricitate  dicta  sum, 

autem  similibus  hae  Solis  actiones  sunt  ut  dis-  hie  autem  mediocrem  excentricitatero  awiimpg- 

tantiae  x  Lunae  a  Terra.     Hinc  si  apsides  sint  mus   5505   partium   quanim    radius  orhitje  ai 

in  syzygiis,  sit  vero  LunaJn  quadraturis,  ubi  per  100000  cum  Newtono  quam  Cassinus  faxit  tao- 

actionem  Solis  ad  Terram  trahitur,  amlxe  dis-  tium  5430  partium,  et  forte  minor  assumi  debem 

tantiae  x   Lunae  in  utraque  quadratura  positae  si  attendatur  ad  excentricitateni  otbitae  loatfis 

sunt  simul  sequales  lateri  recto  orbitae  lunaris ;  quails  ea  foret  citra  Solis  actionem,  ex  quAst 

cillm  vero  Luna  est  in  syzygiis  ubi  per  actionem  considerationibus,  liquet   aequationem  inventaa 

Solis  a  Terra  distrahitur,  ambae  distantiae  x  I^u-  minorcm  factum  iri  quam  3'.  56".,  sicque  vaspi 

nae  in  conjunctione  et  oppositione  positae  sunt  accessuram  ad  aequationem  S'.  45".  qus  ex  pba* 

simul   aequales  axi  majori,  qui  semper  superat  nomenis  colligitur :   secundo  cum  «arias  hvp»» 

latus  rectum.  theses   assumpserimus,   vero  quidem   proximas 

Si  vero  apsides  sunt  in  quadraturis,  et  Luna  non  tamen  veras  absolute,  ut  liquet  ex  Cor.  I. 

etiam  in  quadraturis,  ambae  distantiae  x  Lunae  in  ProbL  I.  (pag.  80.)  ex  iis  erronbus  ipse  qutfft- 
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distantii  a  Terra.  (^)  Augetur  yer6  ac  diminuitur  in  triplicata  ratione 
distantiae  Solis  inverse ;  ide6que  in  maxima  Solis  distanda  est  S^  34«'^ 
et  in  minima  S\  56".  quamproxime :  ubi  vero  apogaeum  Lunse  situm  est 
extra  octantes,  evadit  minor ;  (')  estque  ad  aequationem  maximam,  ut 
sinus  duplae  distantise  apogsei  Lunae  a  proxima  syzygia  vel  quadrature 
ad  radium. 

(*)  Per  eandem  gravitatis  theoriam  actio  Solis  in  Lunam  paulo  major 
est  ubi  linea  recta  per  nodos  Lunse  ducta  transit  per  Solem,  quam  ubi 
linea  ilia  ad  rectos  est  angulos  cum  recta  Solem  ac  Terram  jungente. 

thates  absoluUe  mutantur,   sed  manent  eaniin  tantiamediocris l,etdistaDtia minimal— ^01  G-f^^ 

proportumes  ex  quibus  leges  asquationum  pen-  itaque  sumendo  rationem  tripUcatam  mediocris 

dent,  ita  ut  data  aliqua  ex  aequationibus  per  et  maxima?  disUnUs  fiat  ut  1  +  3  X  .Ol6|i 

ph«iamena,  reliqu»  «tis  tuto   exinde  deduct  +  3  x  .000285^,  &c.  (1U)516)  adl,ita3'.  45". 

^  O)  *  Jugetur  verb  ac  diminuUur  in  Hplicatd  «d  quartum  qui  erit  3'.  34;.  et  .umendo  rationem 

ratuL  diuLuB  Soiis  invert.    Probi.  Vl!  (pag.  ^'P^'^tam  m versam  mediocns  et  mmmi»  distan- 

15  A  X  F  q  5>  f  »  *»«  fiat  ut  1  —  3  X  .Oief  J  +  3  X  .000285J, 

82.)  haec  cquatio  invento  est  X09?f3y^£sn^  *?•  (;950197)  ad  1  ita  3'.  45".  ad  quartum  qui 

X  —  168.595.  P  Q  T,  in  qu&  expressione  a  re-     ^"!,f '/l*,         ^  ,.  •  c- 

prssentat  mediocrem  Soils  a  Terra  distantiam,  .O  .^*'^f  «*  ttquattonem  maximam.  Si- 
■^  quidem  m  quacumque  distantia  Terr»  a  Sole, 

/-nr-\  hiec  «quauo  est  j3^^^^-^-^^^-^^^  X  - 

.,          >y^  163.595  P  Q  T,  liquet  quod  supponeudo  dis« 

^            \  tantiam  X  non  variari,  hsec  a?quatio  erit  ubique 

\  ut  P  Q  T ;  in  octantibus  autem  P  QT  est  { r  *, 

-•            -nl  hinc  in  quovis  loco  h«ec  a?quatio  est  ad  earn  quae 

I  in  octantibus  obtineretur,  manente  e&dem  dis- 

/  tanti&  Solis  a  Terra  ut  P  Q  T  ad  J  r  ',  sive  quia 

/  PQTest^xyut^zyad^r^,  et  utruroque 

./  4  2  z  V  2  z  V 

y^  ducendo  per  —  ut ad  r,  sed est  sL 

^...-'^  r  r  r 

nus  duplse  distantiae  puncti  P,  hoc  est  apogaci  a 

in  alia  itaque  a  Sole  distanUd  loco  a  ponatur  X,     ^y'^?^*»  *"*  *  quadratura  (perinde  enim  e^t  ut 

^  3  p  '^  'ex  tngonoroetriie  pnncipus  liquet)  bmc  aequatio 

et  loco  F  ponatur        ^  quia  vis  Solis  F  est  in-     in  quovis  situ  apogaei  extra  octantes  est  ad  a?qua- 

^  J         J»         •  .  .     .      tionem  maximam  qu»  obtineretur  in  octantibus 

▼ene  ut  quadrata  distantiarum,  hac  «-go  substi.     manente  eadem  disUntii  Telluris  a  Sole,  ut  sinus 

tutione  factA  «quatio  fit .     ^^  ^t^J^l  I    s    ^"P*"  distantiae  apogsi  Lunas  a  proximi  syxy- 
^  109.7.-3.  S.  VX*.  Xr8     gi&,  ad  radium. 

w        i^«  cAc  o  r\  T  * 1^^  ^      K..:.     .  (*)  *  P^  eandemy  &c     Ciim  linea  recta  per 

X  —  163.595  P  Q  T  tum  loco  •;7-  subsutuatur    ^  S /.  j_.        voi        *        01  f 

^  V  nodos  ducta  transit  per  Solem,  tunc  Sol  versatur 

« M  * ,     ,.  -r.    .  1    T       1     ,.     .    .      ***  piano  ipsius  orbitae  lunans  producto,   ejus 

j-j-j  (ut  liquet  ex  Cor.  Probl.  I.  calculi  pnmi,    itaque  actio  non  consumitur  in  dimoyendA  LunA 

15M*a3q0f*  abeo  piano,  sed  tota  impenditur  ad  eam  Tel  a 

pag.  7a)  sequatio  evadit  ^    a    X  3 — J>  ^*"^  distrahendam,  vel  ad  Terram  attraben. 

w        t^  etsf-  'D  /\  rw,  ^      '    '      J^\it     !L  <^*"»  ^®1  ■**  eam  accelerandam  aut  retardandam 

P  ^T^^X     r    ^  \  "IT         *^""^"»  ^  in  proprio  suo  piano;  ciim  autem  Unea  nodorum 

15  X  1 67595*' V  m"  a  5*o?f^  f^  ^  •"«"^*^  '^^  *^""  "^^  ^^^  '^  '^*'^ 

^  vinii?^-!- Q    A  V  3    7   '  ^" ^"* ^^  ^^  jungente,  tunc  Sol  maxime  discedit  a  piano  orbi- 

4  X  *^*  '.^.  -t"  o.  A  X    r  Ijg  lunaris,  hinc  pars  ejus  actionis  consumitur  in 

la  sit  ▼anabilis  quantitas  prapter  X  3  m  donomi-  admovendo  piano  orbitaj  lunaris  ad  eclipticam, 

natore  occurrente,  liquet  aequationem  chm  apo-  et  per  residuum  duntaxat  ejus  actionis  Lun« 

gcuiu   est  in  octantibus,   hoc  est  aequationem  errores  tn  Umgum  producit;   hinc  priori   casu 

maximam  esse  ut  X  3  inverse,  hoc  est  augeri  ac  actio  SoUs  in   Lunam  paulo  major  est  quam  in 

dimimti  in  trtpUcata  ratione  distanii/r  Solis  X  in-  posteriore,  partem  autem  actionis  SoUs  residuam 

ver^  s  tde6que,  &c  sublati  e&  ejus  parte  quae  in  piano  orbitae  lunaris 

Scdicet  posiU  excentnatate  orbitas  Tellurw  dimovcndo  consumitur,  ad  calculum  vocamu» 

.016^,  distantia  maxima  est  1  +  •016-{4,  dia-  Probl*  I.  calculi  tertii  (pag.  84). 
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(^)  £t  inde  oritur  alia  medii  motus  lunaris  aequatio^  quam 
secundam  vocabo,  quaeque  maxima  est  ubi  nodi  in  Solis  octantibut 
santor,  et  evanescit  ubi  sunt  in  .sy^giis  vel  quadrnturis,  et  in  aliis  nodo- 
rum  positionibus  proportional^»  est  siniii  duplae  distantiae  nodi  altenidrios 
a  proxima  syzygi&  aut  quadratura :  (*")  additur  verd  medio  motoi  Lunc^ 
si  Sol  distat  a  nodo  sibi  proximo  in  oatecedentia,  subducitor  si  in 
consequentia ;  et  in  octantibus,  ubi  maxima  est,  ascendit  ad  47''.  in 
mediocri   Sulis  distimtia  ix  Terra,  (^)  uti  ex  theoria  gravitatis  ooUigou 

aputtio,    Huju»  aequrtionw  quantitatem  et  leges  •c^'*'*"^  wenf  idedque  aannaitm  ^^^^y~i 

Ph>bU  III.  calculi  tertii  (pa^  85.)  ezposuimus.  ru 

SA.F.1*       2V?i/     .  X  (-5- -AN  Q).ddi  debet  loco  mafia 

lUamque     ^  ■_. X  mvemmua,    su-  <* 

8S».  V.  ar           r  tuncautemSol  in  A  est  in  anteoedenlia] 

mendo  1  pro  sinu  inriinarioni»  orbiUe,  et  n  et  m  nodi  prozimi  n. 

pro  sinu  et  coeinu  distantiaB  nodorum  a  syxjgiA.  a.     Dum  N  venatur  inter  B  et  D  et  a  ia  A 

Hinc  cbm  —^  sit  sinus  duplae  distantic  nodi    «c  C  ^  ezcedit  A  N  Q;  sire  mocos  nadbcm 

«  »y«yg»^  c»teri  ▼«^  termini  ant  constantes,  ezcedit  Terum  ;  subduci  itaque  debet  dirutsiis, 

h«c  «quatio  est  maxima  ubi  nodi  in  Solis  octan-  est  vero  in  eo  casu  Sol  in  A  in  cooHfacata 

tibtu  versantur,  et  etancsdt  ubi  tuni  in  iyxygO»  respectu  nodi  n. 

vd  quadraturiM  et  in  alOi  nodorum  positionibut 

proporthmdu  est  sinui  duj^  distantia  nodi  a  Denique  dum  N  est  inter  D  et  A.  —  .iBir 

(')  *  Additwr  ver6  medio  motui  Lumr,  si  Sal  ett  quim  A  N  Q,  addi  itaque  debet ; 

dislat  a  nodo  ribi  proaamo  in  antecedentia,  subdu^  medio  Lunae,  et  Sol  est  in  ameoedentni 

citur  si  in  consequential     Ex  actione  Solis  in  nodi  N* 

Lunara,  Luna  retardatur,  ex  diminutione  vero  Ergo  asquatio  subdudtur  ex  medio  noto 

ejus  actionis  propter  obliquitatem  plani  orbitae,  cikm  Sol  est  in  consequentia  rryectu  nodi  pnsv 

lunaris,  diminuitur  ban:  Lun«  retardatio,  boc  mi,  additur  vero  ei  motui  cikm  Sol  est  in  am^ 

est  acceleratio  quaKlam  oritur  respectu  motus,  cedentia* 

qui,  oroissa  hac  consideratione,  fuerat  determi-  (**)  *  Uti  ex  theoria  colligo.     Calculus  nosMr 

natus;  mediocris  acceleratio  bine  nata,  et  quae  CorolL  ProbL  III.  contentua,  aequatiooflnmsii- 
includitur  in  medio  rootu  Solis  est 

. .        3  A-  F.  1  *     .   r  u 

^^'q"*^2S.Var»  ^  " '  ^*^™  »"-  ^  ^^J^^            ^ 

tern   acceleratio  est  |^:^  X  jjX\        i^        \     \ 

ANQ.  Unde  «quauo  est —r-r; r  / '1     X.     \'':  \       \ 

2.  S  V  a  r  *  /  ;  V.    \  :  \         \ 

X  (y-  A  N  Q)  per  ProbL  IIL       j^ J^^- ^      }^ 

calculi  tertii  (pag.  85,  et  seq.)  jam  \  j      ^.  /    ""■;.^->'lll 

Itaque  SI  -J-  sit  major  quam  ANQ  \  •  jys^-* 

quod  evenit  in  toto  quadrante  A  N  C,  \^^^      j        ^y^      '** 

acceleratio  mediocris  est  major  veril,  — |^r 

et  Luna  magis  processisse  censetur  *^ 
quam  revera  processit,  bine  ista  dif- 
ferentia ^  ^  )((—  —  A  N  Q)  debet  ™*™  45"-6  exhibet,  qui  numerus  eit  adfopw»" 
i^S.V. ar*  ^2  mus  numero  47".  quem  ex  tbeoria  graintSBi 
detrahi  ex  ejus  loco  invento  ut  verus  locus  ha-  collegit  Ncwtonus  ut  credere  ^Ksle  m.  ipso" 
beatur,  in  hoc  autem  casu  Sol  qui  puncto  A  hunc  numerum  ex  theoria  graritatis  coU^gi"» 
respondere  censetur,  est  in  consequentia  respectu  ea  proxim^  ratione  quae  in  calculo  (peg*  83^) 
nodi  N«  ^  adhibetur,  diffcrentiola  enim  ista  oriri  poiat « 
Dum  yero  N  versatur  inter  C  et  B,  et  n  inter  eo  quod,  vel  angulum  inclinationis  oibitK,  vd 

A  -♦  n    *i.n»  "" "  —♦  .»:»»•  «..A«.    A  vr  n    .:,.     quaiitiutem  M  roensis  periodici  dtia  ao 

A  et  Urn  tunc  — —  est  minor  quam  A  N  (^  sic     A  •,.  -j      .•  •  •  # :. 

2  ^  oohs  considerati,  paulo  majcrcm  leccnt 

itanue  acceleratio   mediocris  est  minor  quam     nos. 
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(®)^In  aliis  Soils  distantiis  haec  sequado  maxima  in  octantibus  nodorum  est 
reciproc^  ut  cubus  distantiae  Solis  a  Terrfi,  ide6que  in  perigaeo  Solis  ad 
49^^  in  apogaeo  ejus  ad  45'^  circiter  ascendit. 

(0  Per  eandem  gravitatis  theoriam  s^ogsum  Lmise  progreditur  quam 
maximd  ubi  Tel  cum  Sole  conjungitur  vel  eidem  opponitur,  et  regreditur 
ubi  cum  Sole  quadraturam  &ciu  (*)  Et  eccentricitas  fit  maxima  in 
priore  casu  et  minima  in  posteriore,  per  Corol.  7^  8,  et  9.  Prop.  LXVI. 
Lib.  I.  Et  hsd  inaequalitates  per  eadem  Corollaria  permagnae  sunt,  et 
aequationem  principalem  apogaei  generant,  quam  semestrem  vocabo. 
(^)  Et  aequatio  maxima  semestris  est  12^.  18'.  circiter,  quantiim  ex 
observationibus  colligere  potui.  Horroxius  noster  Lunam  in  ellipsi 
circam  Terram,  in  ejus  umbilico  inferiore  constitutam,  revolvi  primus 
statoit  Halleius  centrum  ellipseos  in  epicydo  locavit,  cujus  centrum 
uniformiter  revolvitur  circum  Terram.  (')  Et  ex  motu  in  epicydo  ori- 
untor  inaequalitates  jam  dictas  in  progressu  et  regressu  apogaei  et  quantitate 
eccentricitads.     Dividi  intelligatur  distanda  mediocris  Lunae  a  Terra  in 

(*)  •  In  alttt  SoHs  diUantiit-     Eadem  plane  in  poateriore,  cikm  nempe  apndet  iuiU  m  guad^ 

«It  demomtratio  ac  in  notft  (^)  praecedente ;  ciim  raturis.     Id  utique  itatuitur  toco  calculo  de  ex- 

.    «SAFl*    ^Snm.     ,.  .  q  |.  centridtate  orbitas  lunar^i  auperius  pag.  91.  eC 

•^P*^  ^*  SSVar  X  "T"  '"  "^"""^  ^  aeq.  tradita 

«  T^nk  diatantia  X,  loco  a  tcribatur  X/loco  F,         (^)  *  Etofquatio  maxima  semestrit,  &c.    Hane 

•  >F  F  alti*  .  SM^a^P  ^  obsenrationibus  dctenninandam  liquet  cbm 

'      ^f  loco  -r:,  —jTi*  «quatio  evadit  gy^  g^x^r*  "^®"  **^  feliciter  obtineatur  absoluta  quantitaa 

^  ^  2nin        *  oiotiis  apogaei  per  calculott  secundum  Newtoniana 

y^  et  in  ocCantibtia  quia =  r,  «qua*  Principia  institutoe ;  methodus  autem  a  nobis  in- 

r  '  dicata  est  admodum  incompleta  et  rudis,  et  in  e& 

U^  ^^  g  M  «  a  3  1  «    j^g^g  «quationes  in  oc  »»!««»  q"»  considemri  debuiasent,  sunt  omissa : 

S  A.  S  X  3  r  hinc  ciim  in  caeteris  motibus  Lunae  et  «quationi- 

tantibus  in  diTeni  Solis  a  Terra  distantii,  sunt  bus  ad  Totum  suocedat  theoria  Newtoniana,  in 

inter  ae  inrersd  ut  X  ^,  d  6at  itaque  ut  cubus  hoc  casu  aliquid  adhuc  desiderari,  fiitendum  est. 
maTimaB  distantiae  Teme  a  Sole  qui  est  1.0516,        (^)  *  Et  ex  motu  in  epicydo,     Ingeniosd  et 

ad  cubum  1  mediocris  distantiae,  ita  47".  «quatio  feliciter  conjunctas  esse  unica  coostructione  geo- 

pro  mediocri  distanti4  invenU  erit  ad  45",  circiter,  metric^  excentridtatis  variationes,  et  motCks  apo. 

caque  erit  aequatio  in  maxim&  distantly  Solis  a  saei   aequationes,   ex  ib  quae  de  exoentridtate 

TerrftyCtttt  .950107 cubus  minimae distantiae  ad  dicU  sunt  pag.  94.  intelligi  potest;  illic  enim 

I,  ita  47'.  ad  49^.  cirdter,  qu«  erit  «juatio  maxi-  ostenditur  quwl  si  T  C  sit  excentridtas  media  f, 

ma  ciim  Sol  erit  in  perigso.     Eadem  etiam  C  B  maxima  excentridtatis  Tariatio  ab  exoentri- 

latione  ac  in  noti  (*)  ostendetur  quoroodo  in  citate  mediocri,  B  F  arcus  duplus  distantiae  ap- 

^i^Tis  Solis  a  Terri  distantii,  et  In  quayia  posi-  sidls  a  syzygii,  tunc  Unea  T  F  est  excentridtaa, 

tiooe  nodi  respectu  Solis  aequatio  obtineridebeat.  ostenditur  vero,  ProbL  IL  pag.  95.  variationem 

O  *  Per  eandem  graviiatit  theoriam  apogaum  maximam  excentridtatis  quae  est  A  B  tarn  ex 

J^una  progreditur  quam  maximi,  &c.     Per  me-  observationibus  qu^  consentiente  calqilo  sumi , 

tfaodum  ex  ipsis  Newtoni  Prindpiis  derivatam  posse  1 1 72  partium  quarum  radius  orbitae  lunaris  > 

ioTcnimus  (pag.  86.  et  seq. )  motum  apsidis  esse  est  100000  et  excentridtas  T  C  5505,  simul 

at  S  7  y  —  r  r,  sumendo  y  pro  sinu  dutantiae  autem  ciim  constet  ex  observationibus  aequatio- 

apoadis  a  quadraturil ;  is  ergo  motus,  juxta  hunc  nem  semestrem  apogaei  IS*'.  ,18'*  esse,  ejus  an- 

calcalum,  evanesdt  cum  y  ij/  3  :^  r,  ciim  nempe  guli  sinus  est  partium  1172  radio  existente  par- 

j  est  sinus  arcik  35*'.  15^,  positivus  vero  est  in  tium  5505,  ut  liquet  si  6at  ut  radius  100000  ad 

aysygiis ;  illic  enim  fitSyy  —  rr;=2rrne-  sinum  anguli  IS*'.  18'.  qui  est  21303  ita  5505 

fativiis  in  quadiaturis ;  illic  enim  estSyy  —  rr  ad  quartum  qui  est  1172} ;  hinc  ilium  numerum 

ss  —  r  r.  pro  maxim&    variatione    excentridtatis    selegit 

(')  *  Etecceniricitas  fit  maxima  in  priori  catUf  Halleius,  quia  non  procul  eat  ab  iis  quos  et 

cAd  nempe  apaides  sunt  in  syzygiis,  et  minima  obaenrationes  et  calculus  indicant,  simulque  rtt 
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partes  100000,  et  referat  T  Terrain  et  T  C  eccentricitatein 
Lunse  partium  5505.  Producatur  T  C  ad  B,  ut  sit  C  B  sinus  aequatioiiis 
maximae  semestris  12^.  18'.  ad  ra- 
dium T  C,  et  circulus  B  D  A  centro 
C,  intervalio  C  B  descriptus  erit 
epicyclus  ille  in  quo  centrum  orbis 
lunaris  locatur  et  secundum  ordinem 
literarum  B  D  A  revolvitur.  Capi- 
atur  angulus  BCD  sequalis  duplo 
argumento  annuo,  seu  duplse  distan- 

tise  veri  loci  Solis  ab  apogaeo  Lunse  semel  asquato,  et  erit  C  T  D  aaquttio 
semestris  apogaei  Lunse  et  T  D  eccentricitaa  orbis  ejus  in  apogaram 
secundo  aequatum  tendens.  Habitis  autem  Lunse  motu  medio  et  iqpogco 
et  eccentricitate,  ut  et  orbis  axe  majore  partium  200000 ;  ex  his  enietur 
verus  Lunse  locus  in  orbe  et  distantia  ejus  a  Terra,  (^)  idque  per  mechodui 
notissimas. 

(')  In  perihelio  Terrse,  propter  majorcm  vim  Solis,  centrum  orbb 
Lunse  velocius  movetur  circum  centrum  C  quam  in  aphelio^  idqne  io 
triplicata  ratione  distandae  Terrae  a  Sole  inverse.  ("^)  Ob  aequationeoi 
centri  Solis  in  argumento  annuo  comprehensam,  centrum  orbis  Lddc 
velocius  movetur  in  epicyclo  B  D  A  in  duplicata  raticme  distantiae  Ten» 


sinus  anguli  maximi  quo  di&cedunt  apsides  a 
loco  medio :  ergo  quando  B  F  est  quadrans, 
ide6que  apsides  octante  a  syzygia  distant,  sinus 
anguli  F  T  B  est  ipsa  linea  C  B  sive  1172J 
dum  radius  T  F  est  lequalis  T  C  sive  5505,  ergo 
eo  in  casu  angulus  F  T  B 
est  verus  discessus  lines  ap- 
sidum  a  suo  loco  medio,  et 
jacet  T  F  in  vera  positione 
linese  apsidum,  et  ciim  T  F 
sit  cxcentricitas  eo  in  loco 
est  F  in  ipsa  positione  centri 
orbitae  lunaris ;  idem  proxi- 
mo eveniet  in  quovis  alio 
loco  F ;  nam  ciim  a^quatio- 
nes  apogsi  (pag.  91.)  sint 
ut  sinus  arcus  dupli  distan- 
tia* apsidis  a  Sole,  et  sit  F  B 
arcus  duplus  distantiae  apsi- 
dis a  Sole  et  F  £  ejus  sinus 
«quatio  maxima  lti«'.  18'.  debebit  esse  ad  e^ 
quae  huic  loco  F  competit  ut  B  C  ad  F  E,  sea 
in  ek  proxime  sunt  ratione  anguli  omnes  F  T  B, 
hinc  itaque  est  quam  proxime  T  F  in  vera  posi- 
tione lineae  apsidum  et  F  centrum  orbitae. 

(*•)  •  Per  methodos  notissimas.     De  iis  agitur 
Lib.  I.  Prop.  XXXI. 

(»)  •  /n  perihelio.     Si  nulla  esset  vis  Solis, 
quiescerent  apsides  orbit»  lunaris,  ntc  mutaretur 


ejus  excentricitas,  motum  itaque  ceotri 
lunaris  F  in  circulo  B  F  H  A  ▼!  soiari  tm 
debitum  liquet,  omnes  vero  errores  ex  vi  wAm 
ortos,  esse  proxime  in  triplicata  ratione  distaatic 
Terrae  a  Sole  saepius  observatuin  est,  hinc  oaiCai 


centri  F  orbits  lunaris  in  circulo  B  F  H  A  es 
proportione  variari  debet. 

(")  •  06  tBqucUionem  centri  Solis  in  argumnU» 
annuo  comprehensam,  &c.  Arcus  F  B  vel  uc» 
B  D  in  figura  textus  est  duplus  Hi^i"?»'^  afMifb 
a  syzygia,  hoc  est,  duplus  distantic  apsid«  s 
Sole,  ita(]ue  punctum  F  invcnitur  locum  So&> 
a  loco  apsidis  toUendo,  residui  in  coi 
duplum  est  arcus  B  F,  et  id  residuum 
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a  Sole  invers^,  Ut  idem  adhuc  velociiis  moveatur  in  ratione  simplici 
distantiae  inverse,  ab  orbis  centro  D  agatur  recta  D  E  versus  apogaeum 
Lunse  seu  rectse  T  C  parallela,  et  capiatur  angulus  E  D  F  aequaiis 
excessai  argumenti  annui  praedicti  supra  distantiam  apogaei  Lunae  a 
perigaeo  Solis  in  consequentia ;  (°)  vel  quod  perinde  est,  capiatur  angulus 
CDF  aequaiis  complemento  anomaliae  verae  Solis  ad  gradus  360.  Et 
sit  D  F  ad  D  C  ut  dupla  eccentricitas  orbis  magni  ad  distantiam  medio- 
crem  Solis  a  Terra,  et  motus  medius  diumus  Solis  ab  apogaeo  Lunae  ad 
motum  mediiun  diumum  Solis  ab  apogaso  proprio  conjunctim,  id  est,  ut 
33|  ad  1000  et  52'.  27".  16'''.  ad  59'.  8".  10'".  conjunctim,  sive  ut  3  ad 
100.  Et  concipe  centrum  orbis  Lunae  locari  in  puncto  F,  et  in  epicyclo, 
cujus  centrum  est  D,  et  radium  D  F,  interea  revolvi  dum  punctum  D 
progreditur  in.  circumferentia  circuli  D  A  B  D.     (^)  Hac  enim  ratione 


mentum  annuum,  fingatur  apsidem  immotam 
CMe,  Solem  vero  moveri,  pendebtt  arena  B  F  ex 
motu  Solis  fietque  major  quo  celeriua 
Sol  nurrdbitur,  sed  motus  Solis  est  in- 
vent in  ratione  duplicate  dlstantiarum 
TemB  a  Sole  (not4  o)  ergo  motus 
puncti  F  ex  hac  consideratione  sequitur 
laftionem  inTersaro  duplicatam  distanti» 
Tem  a  Sole. 

(")  •  Vd  quod  perinde  est.  Si  circa 
punctum  D  radio  D  F  describatur  cir- 
«nhis  £F0d«])P;in  quo  fit  £ 
Lunse  apogaeum  e  centro  D  spectatum ; 
^  Lun«  perigaeum,  «  ap<^a;um  Solis, 
P  Solis  periffeum,  0  locus  Solis,  cikm 
ex  constructione  sit  d  D  £  ;=  D  C  B, 
id06que  duplum  aigumenti  annui,  sive 
doplum  disuntis  0  E,  erit  £  D  C 
«equalis  semi-circulo  dempto  2  0  E, 
STe  erit  i  c  —  2  0  £ ;  itaque  si  ei 
afcoi  £  D  C  addatur  £  D  F  sMjualis 
«muo  argumento  dempti  distantly  apo- 
gm  Lunm  a  perigso  Solis,  sive  0  E 
—  P£.iletCDF=r}c  — 0E  — 
,  P  E,  sed  ciim  I  c  sit  «qualis  distantiae  -^^ 
perigan  Solis  ab  ^us  apogaeo,  erit  |  c 
s=2  F  £  0  «,  ex  quo  itaque  detracto  P  £  et 
£0,  est  CDF=0«  stTe  distantiae  Solis 
ab  apogco  in  antecedentia,  aut  quod  idem  est 
complemento  ad  360".  arcus  «  })  P  E  F  0, 
qui  arcus  est  distantia  Solis  ab  apogaeo  suo,  in 
conaequeatia  sumpta,  quae  est  Solis  anomalia  vera. 

Si  punctum  P  foret  in  consequentia  respectu 
puncti  £,  tunc  £  D  F  faciendus  esset  aequaiis 
ai]gumento  annuo  addita  distantii  periga^i  Solis 
a  LunI,  sioque  fieret  CDF  =  ^c  —  0  + 
P  £  et  quoniam  in  eo  casu  est  ^  c  =  P  0  ])  «, 
«i— 0  E+  PE  =  — P0.  critC  D  F  = 
0  ]>  «s«  sive  erit  distantia  Soils  ab  apogaeo  in 
antecedentia  posito,  hoc  est,  coroplementum  ad 
360*'*  arci^a  «  ])  P  £  F  0,  qui  arcus  est  dis- 
taotia  Solis  ab  apogaeo  suo  in  consequentia 
«mpta,  quae  est  Solis  anomalia  vera. 


(o)  *  Hdc  enim  ratione,     ^quationcm  hujus 
mot^s  centri  orbis  lunaris  quae  adhibenda  est  ut 


moveatur  velocius  quim  per  primam  construc- 
tionem,  idque  in  simplici  ratione  distantiae  in- 
verse esse  proportionalem  aequationi  centri  Solis» 
constat  eadem  demonstratione  qui  in  notis  (") 
et  (")  pag.  96.  de  aequationibus  annuis  apogaei 
et  nodi  idem  probatum  fuit. 

Dicatur  a  mediocris  distantia  Terrae  a  Sole, 
quaeris  alia  distantia  dicatur  a  +,  x,  motus  me- 
dius centri  orbis  lunaris  in  distantia  a  fit  o,  et 
quia  ilJe  motus  est  in  triplicate  ratione  distantiae 
Solis  a  Terrft  invers^  in  ali&  quavis  distautii 

a  ^ 
Terrae  a  Sole  erit  -  o  et  formando  seriem, 

3  X 
erit  o  ^  —  o,  sed  si  fingervtur  eum  motum 

scqui  proportionam  invenam  duplicatam  distan* 
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velocitas,  quft  centrum  orbis  Lun» 
in  linea  quadam  curva  circum  cen- 
trum C  descripta  movebitur,  erit 
reciprocd  ut  cubus  distantiae  Solis  a 
Terra  quamproxime,  ut  oportet. 

Computatio  motus  hujus  difficilis 
est,  sed  facilior  reddetur  per  approxi- 
mationem  sequentem.  Si  distantia  mediocris  Lunae  a  Terra  sit  partiom 
100000,  et  eccentricitas  T  C  sit  partium  5505  ut  supra:  recta  C  B 
vel  C  D  invenietur  partium  11 72}  et  recta  D  F  partium  35]-.  Ethse 
recta  ad  distantiam  T  C  subtendit  angulum  ad  Terram  quem  translatio 
centri  orbis  a  loco  D  ad  locum  F  generat  in  motu  centri  hujus :  et  eadem 


tiarum,  mTeniretur  h  motui  singulis  in 

k«.o+£io,Hiu««m.pt».fu«« 

in  primA  constnictione  frid.  not*  (") 
P^voed.),  ergo  singulo  m  loco  error 
oommissus    per    luuic  fictionem   foret 

^  —  o ;  pniter  si  Solis  motus  medius 

dicatur  m  ostensum  est'  fnot*  (*)  pag. 
96»'  97.)    differeniiam    inter    moCum 

medium  et  verum  esse  X*  —  m :  ide6- 

^   a 

que  cum  ratio  ,^  —  o  ad  ^  —  m,  sit 

in  singulis  punctis  z  eadem,  a?quatio  ex 

errore  ^ —  o  orta  erit  proportionalis 

.     .       — 2x 
sequatiom  ex  ^  —  m  ort«,  hoc  est  ent 

proportionalis  «quationl  centri  Solis; 
sed  aequatio  centri  Solis  est  quamproxi- 
md  proportionalis  sinui  anomaliae  Solis 
not.  372'  Lib*  I.  nam  illic  demonstrator 

3uod  »  ex  utroque  foco  S  et  s  orbitae  Solis 
ucantur  lineie  ad  punctum  P«  erit  B  s  P  ano- 


sequationis  Solis  save  ad  ipsam  nrqiistionf .  asai 
in  panris  angulis,  arcus  pro  stnubos  9tm  pos> 
sunt.  Hinc  sinus  anomaliae  Terse  est  ad 
tionem  centri  Solis  in  ratione  data  radii 
ad  duplam  excentiidtatem ;  hinc  itaquc^ 

-^  __   X  .  . 

orta  ex  errore  ^.  —  o,  ent  ut  ainos 


malia  media,  et  B  S  P  anomalia  vera,  ide6que 
anffulus  S  P  s  erit  «quatio,  ducatur  ergo  ex  s  in 
S  P  perpendiculum  s  £  et  ex  P  perpendiculum 
P  R,  ob  siroilitudinem  triangulorum  S  s  £  et 
s  P  R  erit,  S  P  ad  P  R  ut  S  s  ad  s  £.  sive 
sumendo  S  P  pro  radio  constanti  (quod  est 
proximo  verum)  erit,  ut  radius  ad  sinum  ano- 
maliae Terse,  ita  dupla  excentridtas  ad  sinum 


Solis,  sed  angulus  C  D  F  est  complciiMfitBai 
ejus  anomali»  ad  360'^  sinus  autem  arcus  sli- 
cujus  et  sinus  ejus  complementi  ad  360*'.  not 

unum  et  idem,  ergo  aequatio  ex  errore  4>  —* 

nata  est  proportionalis  sinui  angulorum  CDF, 
et  si  sumatur  radius  D  F  «qualis  mtptOtd 
maximae  bine  natae,  c«teri  orones  sinus  aaga)^ 
rum  CDF  erunt  ipsae  cquadooes  in  dita  Soil 
anoouiiia,  si  itaque  sumantur  a  punn»  D  aeoa 
D  f  in  circulo  B  D  A  oequales  illk  sinubim  tni 
f  verus  locus  centri  orbitae  lunaru,  et  quia  db 
esiguitatcm  borum  sinuum  mpectu  radii  C  IX 
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recta  duplicata  in  situ  parallelo  ad  distantiam  supeiioris  umbilici  orbb 
Lunss  a  T^rra,  subtendit  eundem  angulum,  quern  utique  translado  iUa 
generat  in  motu  umbilici,  et  ad  distantiam  Lunae  a  Terra  (^)  subtendit 
unguium  quern  eadem  translatio  generat  in  moCn  Lunce,  quique  propterea 
aequatio  centri  secunda  dici  potest.  Et  hasc  asquatioy  in  mediocri  Lunas 
distantia  a  Terra,  est  ut  sinus  anguli,  quern  recta  ilia  D  F  cum  recta  a 
puncto  F  ad  Lunam  dncta  continet  quamproxim^,  et  ubi  maxima  est, 
evadit  2^  2S'\  (^)  Angulus  autem  qiiem  recta  D  F  et  recta  a  puncto  F 
ad  Lunam  ducta  comprehendunt,  invenitur  vel  subducendo  angulum 
E  D  F  ab  anomalia  media  Lunse,  vel  addendo  distantiam  Lunse  a  Sole 
ad  distantiam  apogaei  Lunse  ab  apogceo  Soils.    Et  ut  radius  est  ad  sinum 

Ihwa  per  C  et  f  ducu  cadit  etiam  in  F,  sumi  sinus  trium  87  .87*     In  aliis  autem  hujus  lineae 

potest  F  ut  Tcrus  locus  centri  orbitae  lunaris*  positionibus  respectu  lineae  a  Terra  duct«,  anguU 

InTenitur  autem  «quatio  maxima  orta  ex  errore  quos  subtendet  erunt  ad  istum  ut  est  sinus  an- 

_  X         .    ^^ J  ^  J  o  v        ^  . .  Ruli  quem  facit  cum  lineis  a  Terr4  ductis  ad 

+  -  o ;  B  attendatur  quod  Solis  motus  est  ubi-  !^^^l^ .  ,^  j^  triangulis  in  quibus  du«  line» 

_^  9  X                   X                  .     ,  ^^°^  constaiites,  sed  earum  angulus  Tariabilis,  si 

^oe  m  4.  —  m,  sive  m  ^  •--  X  2  m  ideoque  una  ex  iis  lineis  alterius  respectu  sit  minima, 

tcrtia  linea  pro  constante  assumi  potest,  est  vero 

f^mmMmi  omnium  errorum  ex  errore  —  o  fore  ed  minimam  lineam,  ut  sinus  anguli  Tsriabilis  ad 

.     ^  sinum  anguli  oppositi  minimae  lineae;  hinc  sinus 

■d  nnmnam  omnmm  errorum  m  Sobs  motu  anguli  variabilis  et  sinus  anguU  minimi  sunt  in 

genitorum  ut  o  ad  2  m,  sive  «quationem  quaasi.  ^tione  datl     Ergo  ut  sinus  anguli  recti  siye 

tHnesw  ad  «quauonem  Solis  ut  est  motus  centri  n^dius  ad  2'.  25".  ita  sinus  anguli  quem  facit 

oriiit»  lunaris  per  circulum  B  D  A  ad  duplum  line»  a  TerrA  ducU  cum  lineola  paralleU  ad 

motum  medium  Sobs  respectu  sm  apogasi,  sed  d  p^  ad  angulum  quo  locus  Lun»  mutatus 

ouoniam  arcus  B  D  sunt  semper  dupU  distantiae  cemitur. 

Bolit  ab  apogaeo  Lunae,  motus  diumus  centri  ,a\  m\      >                         ^   •  i*          m     . 

oiiria  lunaris  per  circulum  B  D  A  est  etiam  ^  C)  *  ^ng^ut  autem  quem  f»ait  hnea  ^  Ten^ 

duplus   motAs  Solis  ab  apog«o  Lunie,    hinc  f  "<^^cu™  ^°«^*  P*«J»e^  «d  D  F,  et  m  ipso 

aequatio  quassita  est  ad  maximam  lequationem  *««  ^."2?"  ^^^  *^"^*  ^J^^  ^"^".  ^'^^ 

Mm  ut  at  radius  D  C  ad  distantiam  mediociem  «eta  D  F  et  recta  a  puncto  F  ad  Lunam  ducta, 

Solk  a  Terri  et  ut  duplus  motus  diumus  SoUs  »^*f"  P"»*'!?^  ^^^  ^  «*  «^n?."™  "^iiaa  lu. 

ab  apogaao  Lunaa  ad  duplum  motum  diumum  ™^  *.^"**  ^erra  non  multum  di^t ;  6ngatur, 

Soliaab  apogso  suo  conjuncUm,  maxima  autem  P"^""  ^f°>  ^ /^  «  P^nf^  F  dua  Imeam 

Solit  «quatio  est  ipsa  dupU  excentricitas  erbis  P*™!»*!"»  1»«««  ^  E.  qua.  ad  apogaum  Lunaa 

«agnrhinc  aequatio  qussiu  sive  radius  D  F  est  ^J^^'^  ^  «»  ^"^  ^^'Y'^.F  *^'"  ^V."  l*»**? 

•l^plam «cSntridtatem  ut  D  C ad  dUtantiam  "4  L"nam,  angulus  hujus  Imeae  cum  bnea  D  E 

Soils  a  TerrA,  et  ut  motus  diumus  f"*  •n«n*H?  ««>«  Lun«;  ergo  angulus  bujua 


m  ab  apog«o  Lun»  ad  motum  diumum  Solis  **°«*,.^!i™^"i*  ^  ^  productaent  differentia 

tt  •pogiBoluo  conjunctim,  undd  vidsdm  est  •"««l»  E  D  F  et  Momaliaa  med«  Lunaa,  siye 

citamD  F  ad  D  C  ut  dupla  excentricitas  ducU  qy»«  «?^  E  I>  F  differentia  argumenti  annul,  et 

per  motum  diumum  Solis  ab  apoga»  Lun«,  ad  distantia»  apogaei  Lun«  a  pengso  Solis  si  ex 

Slaiitiam  mediocrem  Solis  a  Te^  ductam  per  «««naba  media  Lunaa  toUatur,   argmnentum 

aMtmn  diunmm  Solis  ab  apoga»  suo.  "S^^Ji  ""^?^  disUntue  Lun»  a  Sole,  cm 

"  addi  debet  distantia  apog»i  Lun»  et  perigael 

(')  *  SubUndk  angulum  quem  eadem  trando'  Solis,  sive  (quia  semi-^arculi  additi  vel  detract! 

ri»  gienerat  m  motu  Lutue»     Scilicet  tota  orbita  non  mutant  valores  angulorum  eommque  sino- 

LmuB,  ipaaque  Luna  per  motum  centri  orbit»  um)  distantia  apog»i  Lun»  et  apog»i  SoUs  t 

«s  D  in  F  translatum  ex  proprio  loco  mota  cen-  caetera  facile  patebunt  ex  figur»  descriptione ; 

•flri  debet  in  locum  alium  per  lineam  ipsius  D  F  exemplum  esto  in  conjunctione  ubi  est  0  locui 

duplam  ipaiqiM  parallelam ;  ci^m  itaque  distantia  Solis  et  Lunae^  liquet  enim  quod  quando  punc- 

madiocris  sit  partium  100.000^  si  baec  linea  qu»  tum  0  est  in  conaequentia  respectu  puncti  F, 

duplicate  est  70  .4,  angulum  rectum  cum  linea  a  Luna  qu»  transfertur  per  lineam  parallelam 

Tim  dncte  effidat,  quo  casu  maximam  »qua-  line»  D  F  transfertur  in  antecedentia ;  dum  o 

fiwit,  ipsa  subtendet  angulum  S'.  25".  contrd,ponctum  0  est  in  antecedentia  respectu 

atolls  duorum  minutorum  est  58  .18  puncti  F,  Luna  tramfertur  in  ooDiaquentiai 
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anguli  sic  inventi,  ita  2^  25'\  sunt  ad  aequaUonem   centri  secundao^ 
addendam,  si  summa  ilia  sit  minor 
semi-circulo,  subducendam  si  major. 
Sic  habebitur  ejus  longitudo  in  ipsis 
luminarium  syzygiis. 

Cum  atmosphaera  Terras  ad  usque 
altitudinem  milliarium  35  vel  40  re- 
fiingat  lucem  Solis,  et  refringendo 
spargat  eandem  in  umbram  Terrs, 

et  spargendo  lucem  in  confinio  umbras  dilatet  umbram :  C)  ad  diametrnm 
umbrae,  quas  per  parallaxim  prodit,  addo  minutum  unum  primom  io 
eclipsibus  Lunae,  vel  minutum  unum  cum  triente. 

Theoria  vero  Lunas  prime  in  syzygiis,  deinde  in  quadraturis,  et  ultimo 
in  octantibus  per  phasnomena  examinari  et  stabiliri  debet.  Et  opos 
hocce  aggressurus  motus  medios  Solis  et  Lunas  ad  tempus  meriditDOiii 
in  Observatorio  Regie  Grenovicensi,  die  ultimo  mensis  Decembris  amii 
1700.  St.  vet.  non  incommode  sequentes  adhibebit:  nempe  motum  m^ 
dium  Solis  ^  20«^.  43'.  40''.  et  apogaei  ejus  fl2  7«'.  44'.  30".,  et  modal 
medium  Lunae  ^r  15«'.  21'.  00".,  et  apogasi  ejus  K  8«'.  20'.  00".,  et  doc5 
ascendentis  SI  27^.  24'.  20". ;  et  differentiam  meridianorum  Observatori 
hujus  et  Observatorii  Regii  Parisiensis  0^.  9'.  20".  motus  autem  medii 
Lunas  et  apogasi  ejus  nondum  satis  accurate  habentur. 


est  vero  F  0  =  P  E,  ciim  ergo 
A  £  est  major  semi-circulo,  ut  in 
figura,  tunc  P  E  sive  F  Q  est 
minor  semi-circulo,  est  ergo  Q  in 
consequcntia  rcspectu  puncti  F,  hinc 
subducenda  est  ea  «equatio;  sit  vero 
A  E  minor  semi-circulo  erit  P  £  major 
semi-circulo  ut  et  F  Q,  ideoque  est  Q 
in  antecedentia  respectu  F ;  promovetur 
itaqutt  Luna  propter  banc  scquationem ; 
caeterum  non  tantum  in  luminarium 
syzygiis,  sed  ad  caeteros  Lunte  adspectus 
heec  adaptari  possunt,  ven^rn  commo- 
dius  est  astronomis,  theoriam  suam  ex 
syzygiarum  obserrationibus  explorare  et 
const!  tuere. 

(J)  •  Ad  diametrum  umbree.  Paral- 
lax» est  angulus  qui  subtenditur  per 
semi- diametrum  Terrs  ex  Luna  spec- 
tatae ;  j&m  vero  propter  atmosphxrae 
actionem  in  radios  lucis  idem  evenit 
respectu  umbra?  ac  si  semi*diameter 
Terrae  35  vel  40  milliaribus  augerctur, 

nam  radii  iliac  pcrgentes  rcctam  viam  non  gitur  ergo  atmosphara  vice  corporis 
sequuntur,  sed  introrsum  in  umbram  conji.  ct  umbra  ea  de  causa  dilatari  debet  qu*<> 
ciuiitur,  hinc  carent  radiis  solaribus  loca  qux>  semi-diameter  Terr»  in  35  vel  40  miliianbi* 
trans  atmosphseram  eos  recipcre  deberent,  fun-     foret  aucta. 
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LIBRI  TERTII  CONTINUATIO. 


PROPOSITIO  XXXVI.    PROBLEMA  XVII. 

Invenire  vim  Solis  ad  Mare  movendum, 

SoLis  vis  M  L  seu  P  T,  in  quadraturis  lunaribus,  ad  perturbandos 
motiis  lunares  erat  (per  Prop.  XXV.  hujus)  ad  vim  gravitatis  apud  nos, 
at  1.  ad  6S8092.6.     Et  vis  T  M  —  L  M  seu  2  P  K  in  syzygiis  lunaribus 


est  duplo  major.  Hse  autem  vires,  si  descendatur  ad  superficiem  Terrae, 
diminuuntur  in  ratione  distantiarum  a  centro  Terras,  id  est,  (^)  in  ratione 
60^  ad  1 ;  ideoque  vis  prior  in  superficie  Terra;  est  ad  vim  gravitatis  ut  1 
ad  38604600.  Hac  vi  mare  deprimitur  in  locis,  quae  90  gradibus  distant 
a  Sole.     Vi  altera,  quae  duplo  major  est,  mare  elevatur  et  sub  Sole  et  in 

f*)  *  In  ratione  60{  ad  1.     Quemadmodihn  analoga  est  radio  Teme,  esse  ad  yim  centripetam 

m  Prop.  XXV.  demonstratum  est  earn  partem  Lunae  in  Terram  in  ratione  radii  Terrae  ad  ra- 

1^  centripet»  lunaris  in  Solem  qui  motus  ejus  dium  orbitae  lunaris  directe  et  ratione  duplicate 

arck  Terram  perturbatur  et  qu«  radio  orbitae  temporis  periodici  Terrs  circa  Solem  ad  tcmpus 

lunaris  erat  proportionalis,  esse  ad  yim  centripe-  periodicum  Lunie  circd  Terram  inversd.     Quard 

tarn  Lun»  in  Terram  in  duplicata  ratione  tem-  yires   Solis  ad  perturbandos  motus  corporum 

porum  periodicorum  Terrae  circa  Solem  et  Lunae  propd  superficiem  Terrae  sunt  ad  vires  Solis  ad 

carci  Terram,  simili  plane  modo  probatur  earn  perturbandos  motus  Lunae  ut  radius  Terras  ad 

^Doque  oartcm  Tis  ccntripet»  in  Solem,  quae  radium  orbitae  lunaris,  boo  est,  ut  1  ad  60}. 

Vot.  II  I  i 
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regione  Soli  opposite.  (*)  Summa  virium  est  ad  vim  gravitads  ut  1  ad 
12868200.  Et  quoniam  vis  eadem  eundem  ciet  motum,  sive  ea  deprimat 
aquam  in  regionibus  quae  90  gradibus  distant  a  Sole,  sive  elevet  eandem 
in  regionibus  sub  Sole  et  Soli  opposids,  haec  summa  erit  tota  Solis  vis  ad 
mare  agitandum ;  et  eundem  habebit  effectum,  ac  si  tota  in  r^onibus  sub 
Sole  et  Soli  oppositis  mare  elevaret,  in  regionibus  autem  quae  90  gradibos 
distant  a  Sole,  nil  ageret. 

Hsec  est  vis  Solis  ad  mare  ciendum  in  loco  quovis  dato,  ubi  Sol  tarn  in 
vertice  loci  versatur  quam  in  mediocri  sua  distantia  a  Terrfi.  (•)  In  alii 
Solis  positionibus  vis  ad  mare  attollendum  est  ut  sinus  versus  duplm  ilti- 
tudinis  Solis  supra  horizontem  loci  directe  et  cubus  distantias  Solis  a  Teni 

inverse. 

Corol,  Cilm  vis  centrifuga  partium  Terrae  a  diumo  Terrae  motu  oriaiida» 
quse  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad  289,  efficiat  ut  altitudo  aquae  subcqoa- 
tore  superet  ejus  altitudinem  sub  polis  mensura  pedum  Parisiensiin 
854'72,  ut  supra  in  Prop.  XIX.;  vis  Solaris  de  qua  egimus,  aim  sit  adfia 
gravitatis  ut  1  ad  12868200,  atque  ide6  ad  vim  illam  centrifugam  m  S89 
ad  12868200  seu  1  ad  44527,  (^)  efficiet  ut  altitudo  aquae  in  reffooSbm 
sub  Sole  et  Soli  oppositis  superet  altitudinem  ejus  in  locis,  quae  90  gndh 
bus  distant  a  Sole,  mensura  tantihn  pedis  unius  Parisiensis  et  digitonB 
undecim  cum  tricesima  parte  digitL  Est  enim  haec  mensura  ad  mensonB 
pedum  85472  ut  1  ad  44527. 

(*)*  iS'umma  tn'rium  est  ad  vim  gravitads  ut  3     14.   Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  conaideran  ili^ 
ad  3 S604600  sive  ut  1  ad  1*2868200.  poterit  vis  Solis  ad  marc  attolleodum  at  «aa 

versus  dupls  altitudinis  Solis  supra  hmiiOBM 
(*)  *  In  aliis  Soils  jtositionibus.     Hac  vi  aqua     loci  directe  et  cubus   distantiae    Solb  a  T«fTs 


maxime  deprimitur  ubi  Sol  versatur  in  borizonte,  inverse.    Caeteriim  tota  haec  Propositio 

et  maxime  elevalur  ubi  Sol  in  vertice  loci  versa»  admodum  calculo  tractata  legitur  in  tribM 

tur.    Depressio autem  et  elevatio aquarum  magis  sertationibus  qua?  Vol.  III.  ad jects  suat 
ac  magis  decrescit  quo  altius  Sol  asccndit  supri         (^)  *  Efficiet  ut  altitudo  aqu^.     Qocmmb  n 

horizoiiteni,  aut  a  vi'rtice  descendit.      Prseterei  variis  pendulorum  observationibus  cC  aupcfninc 

hxec  depressio  aut  elevatio  circa  initium  et  finem  institutis  gradus  meridiani  mensuiis  tat  diculo 

lentiuSfCirci^  medium  veroceleriiisminuitur;  sed  polari,  Terra  altior  est  sub   crquauvt^o^  ^ 

hflpc  contingent  successiva  aquarum  incrementa  thcoria  Newtoniana  prodiit  (Piropu  XIX.  Uk 

et  decrementa  si  vis  maxima  Solis  in  vertice  loci  hujus)  paulo  augcnda  erit  altitudo  aquc  ia  hoe 

exprimatur  per  diaraetrum  circuli,  hoc  est,  per  Corollario   definita.      Observandiun 

sinum  versum  1 80°.  seu  dupis  altitudinLs  Solis,  CoroUarium   illud   rigoros^     vcrum 

supra  horizontem ;  in  aliis  autem  Solis  position!-  Newtonus  enim  ex  difierentia  dfamcCri 

bus  vis  eadem  exhibeatur  per  sinus  versos  altitu-  ris  et  axis  Terras  per  simplicem 

dinum  duplicatarum  ;  quare  in  variis  Solis  posi.  colligit  altitudinem  aquc  ex  vi  Solis 

tionibus,  vis  ad  mare  attollendum  sumi  potest  ut  utenjue  tamen  casus  est  longe  diveruis, 

sinus  versus  dupl«  altitudinis  Solis  supri  hori-  siquidem  pendet  a  quadraturm  circnli»  altor  nfv 

zoritem,   scclusa   tamen   pcrturbatione   quse  ex  refertur  ad  quadraturam  byperbolc  (nt  piMt  ^ 

varia  Solis  a  Tellure  distantia  oritur.      At  vis  Cor.   2.   Prop.   XC.  Lib.   !•  et  not*  10$.  Lt^ 

Solis   augetur   vel    minuitur    quo    propius   ad  hujus).     Sed  quam  pariim  a  vrritale  Siatpfi 

Terram  accedit  aut  longius  ab  ea  recedit,  idque  pro^ens  Corollanum,  apparet  ex  cocnputo  mU 

in  ratione  triplicata  distantiarum  inversa  (Cor.  in  Dissertatione  clarias.  Maclaurin,  Pvap^  V. 
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PROPOSITIO  XXXVII.     PROBLEMA  XVIII. 

Invenire  vim  Larue  ad  mare  maoendum. 

(^)  Vis  Lunae  ad  mare  movendum  coUigenda  est  ex  ejus  proportione  ad 
vim  Soils,  et  hsec  proportio  colligenda  est  ex  proportione  motumn  maris, 
qui  ab  his  viribus  oriuntur.  Ante  ostium  fluvii  Avonse  ad  lapidem  tertium 
infira  Bristolium,  tempore  vemo  et  autumnali  totus  aquae  ascensus  in 
oonjunctione  et  oppositione  luminarium,  observante  Samuele  Sturmio,  est 
pedum  plus  minus  45,  in  quadraturis  autem  est  pedum  tantujn  25*  Alti- 
tado  prior  ex  summa  virium,  posterior  ex  earundem  differentia  oritur. 
Solis  igitur  et  Lunas  in  scquatore  versantium  et  mediocriter  a  Terra 
^atantium  sunto  vires  S  et  L,  et  erit  L+  SadL  —  Sut45ad  25,  seu 
9  ad  5. 

In  portu  Plymuthi  aestus  maris  ex  observatione  Samuelis  Colepressi  ad 
pedes  plus  minus  sexdecim  altitudine  mediocri  attollitur,  ac  tempore  vemo 
et  autumnali  altitudo  aest&s  in  syzygiis  superare  potest  altitudinem  ejus  in 
quadraturis  pedibus  plus  septem  vel  octo.  Si  maxima  harum  altitudinum 
differentia  sit  pedum  novem,  erit  L  +  S  ad  L  —  S  ut  20^  ad  1 1^  seu  41 
ad  23.  Quae  proportio  satis  congruit  ciun  priore.  Ob  magnitudinem 
«8t6s  in  portu  Bristoliae,  observationibus  Sturmii  magis  fidendum  esse 
Tidetur,  ide6que  donee  aliquid  oertius  constiterit,  proportionem  9  ad  5 
Wiirpabimus. 

Caeterum  ob  aquarum  reciprocos  motus,  aestus  maximi  non  incidunt  in 
qpaaa  luminarium  syzygias,  sed  sunt  tertii  a  syzygiis  ut  dictum  fuit,  seu 
prozimd  sequuntur  tertium  Lunae  post  syzygias  appulsum  ad  meridianum 
loci^  vel  potius  (ut  a  Sturmio  notatur)  sunt  tertii  post  diem  novilimii  vel 
plenilonii,  sed  post  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus  duodeci- 
maiii,  ide6que  incidunt  in  horam  a  novilunio  vel  plenilunio  plus  minus 
qnadiagesimam  tertiam.  Incidunt  vero  in  hoc  portu  in  horam  septimam 
cirriter  ab  appulsu  Lunas  ad  meridianum  loci ;  ideoque  proxime  sequuntur 
gippul&um  Lunae  ad  meridianum,  ubi  Luna  distat  a  Sole  vel  ab  opposi- 
tione Solis  gradibus  plus  minus  octodecim  vel  novemdecim  in  consequential 
JKstas  et  hyems  maxime  vigent,  non  in  ipsis  solstitiis,  sed  ubi  Sol  distat 
a  aolstitiis  decima  circiter  parte  totius  circuitus,  seu  gradibus  plus  minus 
36  vel  37.     Et  similiter  maximus  aestus  maris  oritur  ab  appulsu  Lunae  ad 

(*)  *  Fu  Lurue  ad  mare  moveHdum*     Vitl.     nouUii  et  Prop.   IX.  in  Disscrtatione  doriss. 
Cap.  VI*  num.  10.  in  Ditscrtatione  claribs-  Bcr-     Maclaurini. 
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meridianum  loci,  ubi  Luna  di&tat  a  Sole  decima  circiter  parte  inotus  todus 
ab  aestu  ad  aestum.  Sit  distantia  ilia  graduum  plus  minus  18^.  (')  El 
vis  Solis  in  hac  distantia  Lunse  a  syzygiis  et  quadraturis,  minor  erit  ad 
augendum  et  ad  minuendum  motum  maris  a  vi  Lunae  oriundum,  quam  in 
ipsis  syzygiis  et  quadraturis,  in  ratione  radii  ad  sinum  complementi  dis- 
tandae  hujus  duplicatae  seu  anguli  graduum  37,  hoc  est,  in  ratione 
10000000  ad  7986355.  Ideoque  in  analogia  superiore  pro  S  scribi  debet 
0.7986355  S- 

Sed  et  vis  Lunae  in  quadraturis,  ob  declinadonem  Lunas  ab  aequatore^ 
diminui  debet.  Nam  Luna  in  quadraturis,  vel  potiiis  in  gradu  18^  poU 
quadraturas,  in  declinatione  graduum  plus  minus  23.  1 3^  versatur.  Et 
luminaris  ab  aequatore  declinantis  vis  ad  mare  movendum  diminuitur  (*)  m 
duplicata  ratione  sinus  complemenU  declinationis  quamproxime.  Et 
propterea  vis  Luna;  in  his  quadraturis  est  tantum  0.8570327  L.  TSa 
igitur  L  +  0.7986355  S  ad  0.8570327  L  —  0.7986355  S  ut  9  ad  5. 

0  Praeterea  diametri  orbis,  in  quo  Luna  sine  eccentricitate  moferi 
deberet,  sunt  ad  invicem  ut  69  ad  70 ;  ide6que  distantia  Lunae  a  Teni  id 
syzygiis  est  ad  distantiam  ejus  in  quadraturis  ut  69  ad  70,  casteris  paribus. 
Et  distandae  ejus  in  gradu  18^  a  syzygiis,  ubi  aestus  maximus  genenUnri 
et  in  gradu  18  J  a  quadratuiis,  ubi  aestus  minimus  generator,  sunt  ad 
mediocrem  ejus  distantiam  ut  69.098747  et  69.897345  ad  69^^.  (*)  Virei 
autem  Lunas  ad  mare  movendum  sunt  in  triplicata  ratione  difrtantiyr" 
inverse,  ideoque  vires  in  maxima  et  minima  harum  distantiarum  sunt  id 
vim  ill  mediocri  distantia  ut  0.9830427  et  1.017522  ad   1.      {^)  Unde  fit 


(*•)  *  Et  vis  Solis,  Hone  viriuqi  proportionem 
non  multikni  a  vero  difTerre  patet  ex  lis  quae 
immediate  prapcedunt. 

(*)  1'22.  •  In  duplicatd  ratione.  Sit  T  B  D 
planum  aequatoris,  T  centrum  Telluris,  sitquc 
Luna  in  L,  erit  angulus  L  B  D,  mensura  de- 
clinationis ab  aequatore,  seu  ob  exiguum  angulum 


TLB,  erit  declinatio  ilia  quamproxime  acqualis 
angulo  LTD,  cujus  anguli  cosinus  est  T  V, 
sumpto  T  L,  pro  radio.  Jam  vis  quae  aquam  in 
loco  aH]uatoris  B,  dircctc  irah't  a  cenlro  T,  ubi 


Luna  versatur  in  piano  aequatoris  io  D,  otid 
vim  quae  eandem  aquam  direcie  a  centre  tiabi^  aki 
Luna  est  in  L,  ut  T  L  ad  T  F,  hoc  est,  nt  ra- 
dius ad  sinum  complementi  declinationis  LTD, 
seposita  vi  aquae  centripeta  versus  T.  Sedaiicu 
vi  ilia  centripeta,  in  eadem  ratione  minttitur  nt 
altera  aquam  a  centro  trahens ;  quai^  compo- 
nendo,  vis  Luuc  in  loco  D,  at  a' 
vim  ejus  in  L,  ut  quadracum  ■dbi 
totius  T  L,  ad  quadratmn 
complementi  T  F, 
Luna?  LTD. 

(f)    •    Praterea  diametn 
(Prop.  XXVIIL  Lib.  Iioj»). 

(»)  •  Firer  autcm  Luwr.    (C» 
14.  Prop.  LXVL  Lib.  L). 

{^)''UndeJU.  Ut  ex  hac  aMkfii 
vis  L  Lunxe  cuUigi  possit,  duoesds 
sunt  media  et  ex trema,  lurrqaeon* 
etur  squatio  LOITSitJ  L  X  ^  + 
0.7986355  SX  5=0.y8f?O4'-'7X9X0^8570diL- 
0.7986355  S  X  9;  et  transponendo  b«c  habeUtf 
proportio  S  :  L  =  0.9830427  X  0.85703^7  X^ 
— .01 7522X5  :0.7986355X54-a79»6i5iX^ 
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1.017522  L  +  0.7986355  S  ad  0.9830427  X  0.8570327  L—  0.7986355  S 
at  9  ad  5.  £t  S  ad  L  ut  1  ad  4.4815.  Itaque  ci^m  vis  Solis  sit  ad 
vim  gravitatis  ut  1  ad  12868200,  vis  Lunae  erit  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad 
S871400. 

Corol,  1.  Ci!km  aqua  vi  Solis  agitata  ascendat  ad  altitudinem  pedis 
unius  el  undecim  digitorum  cum  tricesima  parte  digiti,  eadem  vi  Lunae 
ascendet  ad  altitudinem  octo  pedum  et  digitorum  ^^,  et  vi  utrfique  ad 
altitudinem  pedum  decem  cum  semisse,  et  ubi  Luna  est  in  perigseo,  ad 
altitudinem  pedum  duodecim  cum  semisse  et  ultra,  prsesertim  ubi  aestus 
ventis  spirantibus  adjuvatur.  Tanta  autem  vis  ad  omnes  maris  motus 
exdtandos  abunde  suffidt,  et  quantitati  motuum  probe  responded  Nam 
in  maribus  quae  ab  oriente  in  occidentem  late  patent,  uti  in  Mari  Pacifico, 
et  Maris  Atlantici  et  ^thiopici  partibus  extra  tropicos,  aqua  attolli  solet 
ad  altitudinem  pedum  sex,  novem,  duodecim  vel  quindecim.  In  Mari 
autem  Pacifico,  quod  profundius  est  et  latius  patet,  aestus  dicuntur  esse 
majorcs  quam  in  Atlantico  et  ^thiopico.  Etenim  (^)  ut  plenus  sit  aestus, 
latitudo  maris  ab  oriente  in  occidentem  non  minor  esse  debet  qucm  gra- 
duum  nonaginta.  In  Mari  ^thiopico  ascensus  aquae  intra  tropicos  minor 
est  quam  in  zonis  temperatis,  propter  angustiam  maris  inter  Airieam  et 
australem  partem  Americae.  In  medio  mari  aqua  nequit  ascendere,  nisi 
ad  littus  utrumque  et  orientale  et  occidentale  simul  descendat :  cum  tamen 
Tidbus  altemis  ad  littora  ilia  in  maribus  nostris  angustis  descendere 
debeat.  Ed  de  causa  fluxus  et  refluxus  in  insulis,  quae  a  littoribus  longis- 
nme  absunt,  perexiguus  esse  solet.  In  portubus  quibusdam,  ubi  aqua 
cum  impetu  magno  per  loca  vadosa,  ad  sinus  alternis  vicibus  implendos 
et  evacuandos,  influere  et  effluere  cogitur,  fluxus  et  refluxus  debeiit  esse 
solito  majores,  uti  ad  Plymuthum  et  pontem  Chepstowae  in  Anglia ;  ad 
mantes  S.  Michaelis  et  urbem  Abrincatuorum  (vulgo  Avranches)  iu 
Normannia;  ad  Cambaiam  et  Pegu  in  India  Oriental  i.  His  in  locis  mare^ 
magna  cum  velocitate  accedendo  et  recedendo,  littora  nunc  inundat  nunc 
arida  relinquit  ad  multa  milliaria.  Neque  impetus  influendi  et  remeandi 
prius  frangi  potest,  quam  aqua  attollitur  vel  deprimitur  ad  pedes  30,  40, 
▼el  50  et  amplius.  Et  par  est  ratio  fretorum  oblongorum  et  vadosorum, 
uti  Magellanici  et  ejus  quo  Anglia  circundatur.  ^stus  in  hujusmodi 
portubus  et  fretis  per  impetum  cursus  et  recursus  supra  modum  augetur. 
Ad  littora  verb  quae  descensu  praecipiti  ad  mare  profundum  et  apertum 

Jam  vcrd  suropCit  horumce  numerorum  logarith-     garibus  logaritbmorum  tabulis,  prodit  S  ad  L  ui 
■ui.  ct  qiunitis  respondentibus  nuxneris  in  vul-     1  ad  4.4815  quamproxim^ 

C)  *  Ut  plenus  iii  a-Mtus»     (109.) 
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spectant,  ubi  aqua  sine  impetu  effluendi  et  remeandi  attolli  et  sobsi^it 
potest,  magnitudo  aestus  respondet  yiribus  Solis  et  Lunse. 

Corol.  2.  Cum  vis  Lunse  ad  mare  movendum  sit  ad  Tim  grsvitatis  nt  J 
ad  28714-00,  perspicuum  est  quod  vis  iUa  sit  long^  minor  quam  que  nl 
in  experimentis  pendulorum,  vel  in  staticis  aut  hydrostaticis  quibusconqie 
sentiri  possit.     (^)  In  ssstu  solo  marino  haec  vis  sensibilem  edit  eflB*<1iwL 

Corel,  S.  Quoniam  vis  Lunas  ad  mare  movendum  est  ad  SoUi  vni 
consimilem  ut  4.4-815  ad  1,  et  vires  illae  (per  CoroL  14.  Prop.  LXTV. 
Lib.  I.)  sunt  ut  densitates  corporum  Lunse  et  Solis  et  cubi  diametnmi 
apparentium  conjunctim;  densitas  Lunse  erit  ad  densitatem  Solis  nt 
4.4815  ad  1  direct^,  et  cubus  diametri  Lunae  ad  cubum  diamecri  Sob 
inverse :  id  est  (cdm  diametri  mediocres  apparentes  Lunae  et  Scdis  sot 
31'.  16^''.  et  32'.  12''.)  ut  4891  ad  1000.  0  Densitas  autem  Solis  ent 
ad  densitatem  Terrse  ut  1000  ad  4000;  et  propterea  densitas  IjoomtA 
ad  densitatem  Terrae  ut  4891  ad  4000  seu  11  ad  9.  Elst  igitur  oorpof 
Lunae  densius  et  magis  terrestre  quam  Terra  nostra. 

CoroL  4.  Et  cum  vera  diameter  Lunae  ex  observationibus  astrcxionicii 
sit  ad  veram  diametrum  Terrae  ut  100  ad  365;  erit  massa  LuiHi  id 
massam  Terrae  ut  1  ad  39.788. 

CoroL  5.  ("^)  Et  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Lunae  erit  qasai 
triplo  minor  quam  gravitas  acceleratrix  in  superficie  Terrae. 

Corol,  6.  (°)  Et  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  erit  ad  distao- 
tiam  centri  Lunae  a  communi  gravitatis  centro  Terrae  et  Lunae,  ut  40.7?^ 
ad  39.788. 

(")   CoroL   7.     Et  mediocris  distantia  centri  Lunae  a  centro  Terrae  in 
octantibus  Lunae  erit  semi-diametrorum  maximarum  Terrae  60f  quan™- 
proxime.     Nam  Terrae  semi-diameter  maxima  fuit  pedum  Parisiciisiani 
19658600,  et  mediocris  distantia  centrorum  Terrae  et  Lunae,  ex  hojus 
modi  diametris  60f  constans,  aequalis  est  pedibus  1187379440.     Elbsc 

{^)  •  In  iPStu  solo  marino.     Hae  quidem  vires  (')   •  Densitas  autem  Solis.     (Cor.  S.  Vnf> 

ad  movendum  mare  sufficiunt,  sed  alios  effectus  VIII.  Lib.  hujus.) 
sensibiles  producere  non  possunt.      Elenim  gra- 

niim  unum  cum  pondere  granorum  4000  eu'am  (*")  •  Et  gravUas  acceUratrix.      Namgnvitti 

accuratissima  libra  comparatum  sentiri  vix  potest,  acceleratrix  est  ut  massa  direct^  et  qiwdrrtw 

vis  autem  Solaris  est  ad  vim  gravitatis  ut  1  ad  distantia?  a  centro,  boc  est,  semi-diamecri  icrrr* 

1*2868200,  summaque  virium  Solis  et  Lun«  est  (Cor.  I.  Prop*  LXXV.  Lib-  I.)     Ideoquefn- 

ad   eandem   vim  gravitatis   ut   1   ad  2032890.  vitas  acceleratrix  in  superficie  Luoie  etf  ad  gn- 

Quare  patet  vires  illas,  licet  conjunctas,  multo  vitatem   acceleratricem  in  superfide   Tcrrr  ot 

minores  esse  quam  ut  pondus  corporis  cujusvis  1  X  13324.  ad  39.788  X  1000^  boc  Cfll,Dt  1  at! 

in  libra  appensi  sensibiliter  augerc  vel  minuerc  3  circitcr. 
possint.    Unde  nee  in  experimentis  })endulorum, 

barometrorum,  vel  in  suticis  aut  hydrostaticis  (■)  •  El  distantia  centri  Luna-"  (OUUtk  !•; 

siMisibil  s   edoiit   eflectus.       Idem    Corollarium  • 

cli-ganter  deinonslravit  clariss.  Eulerus  num.  30.  (°)  •  Coral,  7.    Computum  eodcm  plane  nwiJ 

DisM.'rtationi>  dc  Fluxu  cLUefluxu  Maris.  iniiur  ac  in  Prop.  IV.  Li'»,  huius. 
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distantia  (per  OoroUarium  superius)  est  ad  distantiam  centri  Lunae  a 
communi  gravitatis  centro  Terras  et  Lunae,  ut  40.788  ad  39.788 :  ide6que 
distantia  posterior  est  pedum  1158268534.  Et  cum  Luna  revolvatur, 
Tespectu  fixarum,  diebus  27,  horis  7,  et  minutis  primis  43 j^;  sinus  versus 
•oguli,  quern  Luna  tempore  minuti  unius  primi  describit,  est  12752341, 
edstmte  radio  1000,000000,000000.  Et  ut  radius  est  ad  hunc  sinum 
versum»  ita  sunt  pedes  1156268534  ad  pedes  14.7706353*  Luna  igitur 
▼i  ilU,  qu£  retinetur  in  orbe,  cadendo  in  Terram,  tempore  minuti  unius 
primi  describet  pedes  14.7706353.  Et  augendo  banc  vim  in  ratione 
178(^  ad  177|§,  habebitur  vis  tota  gravitatis  in  orbe  Lunae  per  Corol. 
Prc^.  III.  Et  hac  vi  Luna  cadendo  tempore  minuti  unius  primi  describet 
pedes  14.8538067.  Et  ad  sexagesimam  partem  distandae  Lunae  a  centro 
Terrae^  id  est  ad  distantiam  pedum  197896573  a  centro  Terrae,  corpus 
grave  tempore  minuti  unius  secundi  cadendo  describet  etiam  pedes 
14.8538067.  Ideoque  ad  distantiam  pedum  19615800,  quae  sunt  Terrae 
iemi-diameter  mediocris,  grave  cadendo  describet  pedes  15.11175,  seu 
pedes  15,  dig.  1,  et  lin.  4^^.  Hie  erit  descensus  corporum  in  latitudine 
graduum  45.  Et  per  tabulam  praecedentem  in  Prop.  XX.  descriptam, 
descensus  erit  paulo  major  in  latitudine  Lutetiae  Parisiorum  existente 
excessu  quasi  f  partium  lineae.  Gravia  igitur  per  hoc  computum  in 
atitudine  Lutetiae  cadendo  in  vacuo  describent  tempore  unius  secundi 
pedes  Parisienses  15,  dig.  1,  et  lin.  4ff  circiter.  Et  si  gravitas  minuatur 
auferendo  vim  centrifugam,  quae  oritur  a  motu  diurno  Terrae  in  ilia 
latitudine,  gravia  ibi  cadendo  describent  tempore  minuti  unius  secundi 
pedes  15,  dig.  1,  et  lin.  1^.  Et  hac  velocitate  gravia  cadere  in  latitudine 
Lutetiae  supra  ostensum  est  ad  Prop.  IV.  et  XIX. 

Q»^,  8.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrae  et  Lunae  in  syzygiis 
Lunae  est  sexaginta  semi-diametrorum  maximarum  Terrae,  dempt£  trice- 
simd  parte  semi-diametri  circiter.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia 
mediocris  eorundem  centrorum  est  60|^  semi-diametrorum  Terrae.  Nam 
hae  duae  distantiae  sunt  ad  distantiam  mediocrem  Lunae  in  octantibus  ut 
69  et  70  ad  69i  per  Prop.  XXVIII. 

Corol.  9.  Distantia  mediocris  centrorum  Terrae  et  Lunae  in  syzygiis 
Lunae  est  sexaginta  semi-diametrorum  mediocrium  Terrae  cum  decima 
parte  semi-diametri.  Et  in  quadraturis  Lunae  distantia  mediocris  eorun- 
dem centrorum  est  sexaginta  et  unius  semi-diametrorum  mediocrium 
Terrae,  dempta  tricesima  parte  semi-diametrL 
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CoroL  10.  In  syzygiis  Lunse  (<*)  parallaxis  ejus  horizontaUs  mediocrii 
in  latitudinibus  graduum  0,  30,  38,  45,  52,  60,  90,  est  57'.  20",  ST.  16% 
57'.  14-",  57'.  12",  57'.  10",  57'.  8",  57'.  4".  respective. 

In  his  computationibus  attractionem  magneticam  Terrse  non  cooflde* 
ravi,  cujus  utique  quantitas  perparva  est  et  ignoratur.  Si  quando  ?ero 
ha^c  attractio  investigari  poterit,  et  mensuras  graduum  in  meridiano^  ac 
longitudines  pendulorum  isochronorum  in  diversis  parallelis,  l^esqne 
motuum  maris,  et  parallaxis  Lunse  cum  diametris  apparentibus  Soiis  et 
Lunse  ex  phsenomenis  accuratius  determinatae  fuerint :  (^)  licebit  calculum 
hunc  omnem  accuratius  repetere. 

PROPOSITIO  XXXVIII.     PROBLEMA  XIX. 


Invenire  Jiguram  corporis  Luna, 

Si  corpus  lunare  fluidum  esset  ad  instar  maris  nostri,  vis  Tenv  sd 
fluidum  illud  in  partibus  et  citimis  et  ultimis  elevandum  esset  ad  rim 
Lunse,  qua  mare  nostrum  in  partibus  et  sub  Luna  et  Lunse  oppositb 
attollitur,  {^)  ut  gravitas  acceleratrix  Lunae  in  Terram   ad  gravitakm 


(')  123.  *  Parallaxii  Luns  horizontalis  in 
diversis  latitudinibus  seu  di»tantiis  ab  aequatore 
deterrainari  potest.  Parallaxis  Luns  horiion. 
talis  est  differentia  locorum  in  quibus  Luna  in 
horixonte  posita,  ex  centro  et  superficie  Terrs 
observata  inter  stellas  flxas  conspicitur.  Hapc 
autem  locorum  distantia  «qualis  est  angulo  sub 
quo  videretur  semi-diameter  Terrs  ex  loco  Luns 
observata.  Sit  Luna  in  horizonte  constituta  in 
L ;  ol)servator  in  superiiciei  terrestris  loco  S, 
Lunam  inter  stellas  referet  in  b,  sed  idem  obser- 
vator  in  centro  Terrs  T  positus  Lunam  referet 
in  a«  Est  igitur  differentia  locorum  squalis 
a  L  hf  qui  squatur  angulo  S  L  T,  sub  quo 
semi-diameter  Terrs  e  loco  Luns  L  spectatur. 
Sed  quoniam  Terra  est  figurs 
sphsroidics,    semi-diametri  ejus  in  ^^ 

diversis  latitudinibus  inter  sc  diff*e- 
runt,  et  est  semi-diameter  maxima 
fcecundum  squatorem  ad  minimam 
secundum  polos,  sive  in  latitudinc 
90°.  ut  19658600  ad  19573000 
circiter,  estque  earum  difRrentia 
85472  (Prop.  XIX.  Lib.  huj.) 
in  aliis  latitudinibus  differentia  inter 
diametrum  maximam  et  quamvis  aliam  est 
ad  diffVrentiam  priorem  in  ratione  duplicata  si- 
nus totius  ad  sinum  cujusvis  latitudinis  quam- 
proxime  (Prop.  XX.  Lib.  huj.)  hinc  in  syrygiis 
Luns  parallaxis  ejus  horizontalis  mediocris,  hoc 
ett,  ubi  distantia  cenlrorum  Luns  et  Terrs  est 
semi-diamctrorum  maximarum  Terrs  59.366 
circiter  (Cor.  h.)  sub  squatore  invciiitur  dicendo, 
ut  est  distantia  Luns  a  Terra  L  S  =  59.366, 


ad  semi-diametnim  maximam  T  8  =:  W^ 
sinus  totus  ad  sinum  anguli  T  L  S»  qui  Cft  57*. 
'liCf'.  In  aliis  Luns  loos  minuitnr  p«rdkxi&  i« 
e&dem  fere  ratione  ac  semi-diametri  Tcme,  «t 
hinc  prodeunt  parallaxes  in  latatudanANn  ^n- 
duum  0.  SO.  38.  45.  52.  60.  90.  quale»  a  Ne«- 
tono  determinantur. 

(**)  *  Licebit  calculum  hunc  omnem  acmra'iiii 
re]telere.  Theoris  Newtoni  dc  Fluxuet  Ketiuiu 
Maris  plurima  hie  potuissemus  adjungeret  quo. 
rum  ope  calculos  accuratius  repetere  liamMt 
Verum  materiam  exhauriunt  el^antissimc  Dtw 
sertationes  quas  Vol.  IIL  addidimus. 

(')  •  Ut  gravitas  accelerairix.  SitT^gWu^ 
Terrs  fluido  satis  profundo    E  A,  c(H)pertuv 


sitquc  L,  globus  I^uns  co-opertus  fluido  F  B. 
Si  gravitas  acceleratrix  Terrs  in  Lunam  MHfmkn 
esset  gravitati  acceleratrid  Luns  in  Terram,  hoc 
est  si  squalis  esset  matcris  quantitas  in  Liioa  el 
in  TcrrI,  globi  duo  T,  L,  sese  cocnpiinvrrrit  in 
iiguras  spharroidicas  similes  quarum  axe*  M  A. 
B  N,  jacerent  in  directum  (106).  Cum  etiim 
omnia  hinc  inde  ponantur  squalia  prster  ip^as 
molcm,  nulla  est  ratio  ctu*  figurs  iUs  noo  set 
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acoeleratricem  Terras  in  Lunam,  et  diameter  Lunas  ad  diametrum  Terras 
conjunctim ;  id  est,  ut  39.  788  ad  1  et  100  ad  365  conjunctim,  seu  1081 
ad  100.  Unde  cum  mare  nostrum  vi  Lunae  attoliatur  ad  pedes  8j9 
fluidum  lunare  vi  Terras  attolli  deberet  ad  pedes  93.  Eaque  de  causa 
iBgura  Lunae  sphaerois  esset,  cujus  maxima  diameter  producta  transiret 
per  centrum  Terras,  et  superaret  diametros  perpendiculares  excessu  pedum 
186.  Talem  igitur  figuram  Luna  aiTectat,  eamque  sub  initio  induere 
debuit.     Q.  e.  i. 

Carol,  (•)  Inde  vero  fit  ut  eadem  semper  Lunae  facies  in  Terram  obver- 
tatur.     In  alio  enim  situ  corpus  lunare  quiescere  non  potest,  sed  ad  hunc 


inter  §e  nmiles,  alteraque  in  acutiorem  sphaeroi- 
dem  desinat.  Quare  in  casu  prapsenti,  erit  B  L 
ad  L  F,  ut  T  A  ad  T  £,  et  vicissim  B  D  ad  A  C 
sicut  L  F  ad  T  £,  hoc  est,  si  aM]ualis  esset  gra> 


meter  Lunie  yersiks  centrum  Terrse  dirigitur  (ex 
dem.)  bine  fit  ut  eadem  semper  Lunie  fades  in 
Terram  obvertatur.  Posita  autem  sphsroidici 
Lunie  figura,  inter  yarias  Lunte  partes  non  da- 


A  E 


vitas  accderatrix  Terrs  in  Lunam  atque  Lunae 
in  Terram,  altitudo  fluidi  lunaris  in  partibus 
pfoximis  et  remotissimis  supra  globum  Lunie, 
caset  ad  altitudinem  fluidi  terrestris  analogam 
mprk  globum  Terra  ut  diameter  Lunie  ad  dia- 
metrum Terrae.  Rursi^s,  si  Terra  et  Luna 
aequales  habeant  diametros,  erunt  altitudines 
Ifluidi  Kiipra  globm  iit  rrnvitntes  acct'leratriccs 
icspectiy^  (Prop.  LXXIV.  Lib.  I.)  Quare  si 
neque  gravitas  accelerutrix  in  Lunam  aequalissit 
ffrayitatis  accderatrici  Luns  in  Terram,  nee 
diameter  Lunae  diametro  Terrae  aequalis,  vis 
Tarr»  ad  elevandum  fiuidum  in  partibus  citimis 
ct  ultimu  erit  ad  vim  ipsam  Lunae  quae  mare 
iKMCnim  in  partibus  et  sub  Luna  et  Lunae  op- 
poaitis  attollitur,  ut  gravitas  acceleratrix  Luns 
in  Terram  ad  gravit.Uem  acceleratricem  Terrae 
in  Luuam,  et  diameter  Lunae  ad  diametrum 
TerTK  conjunctim,  sive  ut  massa  Lunae  quae 
grayitati  acceleratrid  est  proportionalis  ad  mas- 
■am  Terr»  quae  itidem  gravitati  ejus  acceleratrxi 
est  proportionalis,  et  ut  diameter  Lunae  ad  dia< 
roef  rum  T«t»  conjunctim.  De  figuri  coqp>oris 
Lun»  nova  qu^  plurima  atque  eximia  habcn- 
tur  in  Dissertationibus  de  Fiuxu  ct  Hefluxu 
aSaria. 

(*)  *  Inde  vero  JU,     Quuniam  maxima  dia* 


bitur  aequilibrium,  nisi  sphsrois  1  unap  axem 
suum  Telkiri  obvertat  (109)  ;  quare  in  alio  situ 
:orpus  lunare  quiescere  non  potest,  sed  ad  hunc 
situm  oscillando  semper  redibit.  Attamen  os- 
cillationes,  ob  parvitatem  virium  in  minimo  8ci> 
licet  axis  majoris  supra  minorem  excessu,  essent 
long^  tardissimae,  advu  ut  non  turbetur  lunaris 
moo^s  circa  axem  arquabilitas,  ideoque  (per  not. 
in  Prop.  X  VIL)  facies  ilia  quae  Terram  semper 
respicere  deberet,  possit  alterum  orbis  lunaris 
umbilicum  respicere,  neque  statim  abinde  retrahi 
et  in  1  errara  converti. 

124.  Clanss.  D.  de  Mairan  in  elegantissimA 
Disseitationc  de  Motu  Diumo  Telluris  area 
Axem,  quae  legitur  in  Monum.  Paris,  an.  1729. 
exponit  admodum  ingeniose  prout  semper  facit, 
cur  eadem  Lunae  facies  in  Terram  continuo 
obvertatur,  variasque  cxplicat  inaequalitatvs  libra- 
tionis  lunaris  in  longitudinem.  Conjecturam 
facit  vir  docti&simus,  honK>geneam  non  esse 
Lunae  materiam,  sed  hemispherium  inferius  su- 
periori  gravius  supponit ;  quo  posito  facile  de* 
monstrat  Lunam  respectu  Telluris  in  situ  con- 
stant! manere.  Observat  deinde  fieri  non  posM 
ut  constans  maneat  Lunae  position  nisi  constans 
quoque  sit  velodtas  fluidi  in  quo  Lunam  ipsam 
deferri  assumiu     Sed  in  oroni  orbili  cUiptica 
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sitxtm  OGciUaiido  tenqier  redibit.  Attamen  oaaHatiaoea,  <A)  parriltf^ 
Tiriumagilaatitimes9eiitloiig£tanlia6iiiue:  ade6  at  fiwies  ilia,  quae  Tenia 
sempor  respicere  deberet,  possit  altemm  «Us  lansm  nndxlieain  {ob 
{atioDem  in  Prop.  XVIL  aUatam)  re^icere,  neque  stadm  sbhide  letnli 

et  in  Terrain  ooawerti. 

LEMMA  L 

&'  A  P  E  P  p  Terram  designet  tmi/brmiter  tktuam,  cmtroyue  C  et  potit  P, 
p  H  xqaatore  A  E  dglituatam ;  et  si  ctntro  C  radio  C  P  datribi  inteOi- 
gatyr  sphtera  P  a  p  e ;  sit  autem  Q  R  flamai,  ad  recta  a  centra  Setit 
ad  centrum  Terra  ducta  normaUter  intistit ;  et  Terra  tatiia  cxterioris 
PapAPepE,  qiue  sphara  modo  descriptd  altior  est,  parfictiLe stngi^ 
conentw  recedere  hinc  inde  a  piano  Q  R,  sit^ue  conatta  partietda  ayasqat 
ut  ejuidem  distantia  a  piano  :  dico  primo,  quod  tola  particuIaiMm  ORHtm 
in  tequatoris  cireulo  A  E,  extra  globum  unifijrmiter  per  tatwm  cirtuitm 
in  moretn  artmdi  dispositarum,  vis  et  efficacia  ad  Terram  cireum  catnm 
ejut  rotandam,  sit  ad  totam  particularum  totiden  in  cequatorit  ptatcto  A, 
quod  a  piano  Q  R  nuLrime  distal,  consittenlium  vim  et  efficaciawt,  ad 
Terram  eonatndli  motu  circulari  eircam  centrum  ejus  nuToendawi,  td  mam 
ad  duo.  Et  motus  iste  eircularit  ctrcum  arem,  in  cammuni  sectione  «ly 
toris  etplani  Q  Vijacentem,  peragetur. 

Nam  ceiitro  K  diametro  I  L  describatur  semi-drcnlus  I  N  L.     Vfvfi& 
intelligatur  semi-circumferentia  I  N  L  in  partes  innuineras  seqtialcs,  et  ■ 
[  L  demittantur  sinus  N  M.     (*)  £t 

n,  Mu  K  R.  n)ual»  >inui  N  H,  M  ha  ik  w- 
i.(Pn)p.  XSVI.  LiK  III.  Ekm.).  Qmri 
lu  omon  ut  K  11,  K  P,  aqiulB  snd  ihii- 
!  ut  N  M.  S  q,  u  proinde  nimna  qiwirdD- 
n   t\  tinibut  omnibut    N   U,    nialB  Oil 


partibus  singulis  N  ad  diametnim  ] 

Juilis  nt  ortHia  Liuue,  •atiabilA 
uidi  " 


n  l«i|^tuditM 


in  poleu,  Kd  (HciUitknia 
mi  palilur;  n  quibus  fiet 
ir  a1ic|ua  pan  hcipupberii 
quod  ocojltum  «ae  ulet,  modo  autem  Dobn  ab- 
Koodatur  ali^ua  pan  bonifphmi  quod  BDl«t  turn 
conspicuum,  Tdqu«  ma^  id  minua  «ntingerv 
debet  pro  majori  Tel  minori  iuxqualnan  TeJoci- 

)uk^arit  libralHifui  quantitaa    in    loaghudiiviil 


1   Prep.   XVn.   LH>.   bujui,  pnidi 
v'crum  lou  bac  ciplimin  «d 

licurn  looo  uibUJtusiur  atlnftu,  quefnadmodu 
a  cbiw.  Danicle  Kfrnoullio  fbclum  nt.  cuj 
riitnuni   Diuen.uancin  oe   Flutu  «  Keflui 


135.  *  £l  nnma  ftiadrofnniin.  Di'i>a 
igalur  spini  eiicumfereniia  I  N  I,  in  pnr- 
a  aquaJes  i.mi,mCT.u  n  b,  N  L.  N  >'.  1. 1(, 
■ttc!i  '11.C  >w.hM  b  It,  N  M,  4c.  «it  uiiu- 


-£_]• 


inlbmEM- 
^tirvs  quadnlum  wmi -dianwtri  K  N.  aqult 
]i>ndialB  sinuuni  K  M,  M  N.  Qu.n  ,i* 
niam  quadntorum  K  M,  Kqual^ni  >upiBis 
jraloriim  N  >L)  Miinina  quadraturum  *i  o*- 
a  M-nii  diamrlm    K  N,  dtipU  «l  (unui 
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siimma  quadratorum  ex  sinibus  omnibus  N  M  aequalis  eiit  summae 
quadratorum  ex  sinibus  K  M,  et  summa  utraque  aequalis  erit  summo; 
quadratorum  ex  totidem  semi-diametris  K  N ;  ideoque  summa  quadrato- 
rum ex  omnibus  N  M  erit  duplo  minor  quam  summa  quadratorum  ex 
totidem  semi-diametris  K  N. 

Jam  dividatur  perimeter  circuli  A  E  in  particulas  totidem  cequales,  et 
ab  earum  unaquaque  F  ad  planum  Q  R  demittatur  perpendiculum  F  G, 


nt  et  a  puncto  A  perpendiculum  A  H.  Et  vis,  qua  particula  F  recedit  a 
piano  Q  R,  erit  ut  perpendiculum  illud  F  G  per  hypothe&in,  et  hssc  vis 
ducta  in  distantiam  C  G  (")  erit  efficacia  particulas  F  ad  Terram  circum 
centrum  ejus  convertendam.  Ideoque  efficacia  pardculue  in  loco  F,  erit 
ad  efficaciam  particulae  in  loco  A,  ut  F  G  X  G  C  ad  A  H  X  H  C,  (*)  hoc 
est,  ut  F  C  q  ad  A  C  q ;  et  propterea  efficacia  tota  particularum  omnium 
in  locis  suis  F  erit  ad  efficaciam  particularum  totidem  in  loco  A,  ut 
summa  omnium  F  C  q  ad  summam  totidem  A  C  q,  hoc  est  (per  {')  jam 
demonstrata)  ut  unum  ad  duo.     Q.  e.  d. 

Et  quoniam  particular  agunt  recedendo  perpendiculariter  a  piano  Q  R, 
idque  aequaliter  ab  utraque  parte  hujus  plani :  eaedem  convertent  circum - 
ferentiam  circuli  aequatoris,  eique  inhaerentem  Terram,  circum  axem  tam 
in  piano  illo  Q  R  quam  in  piano  aequatoris  jacentem. 

LEMMA  11. 

lisdem  positis  :  dico  secundb  quod  vis  ef  efficacia  tota  particulatwn  omnium 
extra  globum  undique  sitarum,  ad  Terram  circum  axem  eundem  rotandam^ 
sit  ad  vim  totam  particularum  totidem^  in  aquatoris  circulo  A  E  unifor'^ 


quadratonim  ex  omnibus  sinibus  N  M,  ide6que 
sanuna  quadratorum  ex  omnibus  N  M,  erit  du- 
plo minor  quim  summa  quadratorum  ex  totidem 
■ani-diametris  K  N. 


C)  •  ErU  efficacia.     (47.  Lib.  I.) 
C)  •  Hoc  est,  ob  triangula  A  C  H,  F  C  G, 
similia. 

O  •  Per  Jam  demontlrala,     (ISO.) 
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miter  per  tohim  circuitum  in  morem  annidi  dispositarum^  ad  Terram  cor- 
simili  motu  circtdari  movendam,  ut  duo  ad  quinqne. 


Sit  enim  I  K  circulus  quilibet  minor  sequatori  A  E  parallelus  ;  sintque 
L9  1  pardculse  duae  qusevis  sequales  in  hoc  circulo  extra  globum  P  a  p  e 
sitae.  Et  si  in  planum  Q  R,  (')  quod  radio  in  Solem  ducto  perpendiculare 
est,  demittantur  perpendicula  L  M,  1  m :  vires  tots,  quibus  particular  ills 
fugiunt  planum  Q  R,  (^)  proportionales  erunt  perpendiculis  illis  L  M,  I  m. 
Sit  autem  recta  L  1  piano  P  a  p  e  parallela  et  bisecetur  eadem  in  X,  ct 
per  punctum  X  agatur  N  n,  quae  parallela  sit  piano  Q  R  et  perpendiculis 
L  M,  1  m  occurrat  in  N  ac  n,  et  in  planum  Q  R  demittatur  perpendicalmn 
X  Y.  (^)  Et  particularum  L  et  1  vires  contrariae,  ad  Terram  in  contrarias 
partes  rotandam,  sunt  utLMxMCetlmXmC,  hoc  est,  ut  L  N  X 
MC+NMxMCetlnXmC  —  nmXmC;seuLNxMC 
+  NMxMC(*^)etLNxmC  —  NMxmCret  harum  differeotu 
LNxMm  —  NMx  M  C  +  m  C  est  vis  particularum  ambarum 
simul  sumptarum  ad  Terram  rotandam.  Hujus  differentiae  pars  affimia- 
tiva  L  N  X  M  m  (^)  seu  2LNxNXestad  particularum  duarom 
ejusdem  magnitudinis  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X  H  C,  (*)  ut 

L  X  q  ad  A  C  q.  Et  pars  negativa  N  M  X  M  C  +  m  C  seu  2  X  Y 
X  C  Y  ad  particularum  earumdem  in  A  consistentium  vim  2  A  H  X 
H  C,  ut  C  X  q  ad  A  C  q.  Ac  proinde  partium  differentia,  id  est,  parti- 
cularum duarum  L  et  1  simul  sumptarum  vis  ad  Terram  rotandam  est  aii 
vim  particularum  duarum  iisdem  asqualium  et  in  loco  A  consistentium  ad 
Terram  itidem  rotandam,  utLXq  —  CXqadACq.  Sed  si  circuli 
I  K  circumferentia  I  K  dividatur  in  particulas  innumeras  aequales  L, 
erunt  omnes  L  X  q  ad  totidem  I  X  q  ut  1  ad  2  (per  Lem.  I.)  atque  ad 
totidem  A  C  q,  ut  I  X  q  ad  2  A  C  q  ;  et  totidem  C  X  q  ad  totidem  A  C  q 
ut  2  C  X  q  ad  2  A  C  q.  Quare  vires  conjunctae  particularum  omnium  in 
circuitu  circuli  I  K  sunt  ad  vires  conjunctas  particularum  totidem  in  loco  A, 


(*)  •  Quod  radio  in  Solem  ducto.  (Per  hyp. 
Lem.  I.) 

(')  •  ProjiortionaUi  erunt.  (Per  hypothes. 
cjuMlem  Lem,) 

C)  •  Et  jmrticularum  L  et  I.  { Ex  dem.  in 
Lem  praced.) 

r)  •  El  LNXm  C-'NMXmC.  Nam 
ob  siiiiiluudineni  iriangulorum  L  N  :  N  M  = 
In:  n  m,  swi  est  N  M  =  n  in  ;  quare  L  N 
=  I  n,  ide6.|ue  1  n  X  ni  ('  —  n  in  X  «"  C  = 
L  N  X  m  C  —  N  M  X  m  C  et  oh  m   C  = 


m  M  •{•  'M  C,  erit  virium  illnrum  diffd^ntias 

L  N  X  M  m  —  N  M  X  M  C  -|-  m  C. 

(<>)  •  Seu  2  L  N  X  NX.  Nam.  ob  «mffita- 
dinem  triangulorum,  e»t  N  X  ^  n  X,  idvoifir 
N  n  seu  M  m  =  'J  N  X,  ac  proinde  L  N  X 
Mm  =  2LNXNX. 

(*)  •  Ut  L  Xij  ad  A  C(f.  Est  enim  L  N 
A  H  =  L  X  :  A  C  et  N  X  :  H  C  =  L  X 
A  C,  idewjue  per  conipositiont*m  rationum  L  N 
X  N  X  :  A  H  X  H  C  =  L  X  q  :  A  t  •». 
Simili  argiinicnto  patet  partem  negatiTam  i'V'< 
ad  vim  particularum  earumdem  in  A  coruibiXcu- 
tium  ut  C  X  q  ad  A  C  q. 
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ut  I  X  q  —  2CXqad2ACq:  et  propterea  (per  Lem.  I.)  ad  vires 
conjunctas  particularum  totidem  in  circuitu  circuli  A  E,  ut  I  X  q 
—  2CXqadACq. 

Jam  vero  si  sphaerae  diameter  P  p  dividatur  in  partes  innumeras  cequales, 
quibus  insistant  circuli  totidem  IK;  (')  materia  in  perimetro  circuli  cu- 
jusque  I K  erit  ut  I  X  q :  ideoque  vis  matenaD  illius  ad  Terram  rotandam, 
erit   utIXqinlXq  — 
2  C  X  q.     Et  vis  materiffi  ejus- 
dem,  si  in  circuli  A  E  perime- 
tro consisteret,  esset  ut  I  X  q 
in  A  C  q.      Et   propterea  vis 
pardcularum  omnium  materise 
totius,   extra  globum  in  peri- 
metris  circulorum  omnium  con- 
sistentis,  est  ad  vim  pariicula- 
rum  totidem  in  perimetro  cir- 
culi maximi  A  E  consistentis, 
ut  omnia  IXqinlXq  — 
2  C  X  q   ad   totidem   I  X  q 
in    A    C   q,    (*)   hoc   est,    ut 
omnia   ACq  —  CXqin 
ACq  —  SCXqad  totidem  ACq  —  CXqinACq,  id  est,  ut  omnia 
ACqq  — 4-ACqX  CXq  +  SCXqq  ad  totidem  ACqq  — ACq 
X  C  X  q,  hoc  est,  ut  tota  quantitas  fluens,  cujus  fluxio  est  A  C  q  q  — 
4ACq  X  CXq  +  SCXqq,  ad  totam  quantitatem  fluentem,  cujus 
fluxio  est  A  C  q  q  —  ACq  X  C  X  q ;  (^)  ac  proinde  per  methodum 
fluxionum,  utACqqXCX  —  JACq  X  CX  cub.  +  f  C  X  q  c  ad 
ACqq  X  CX  —  ^ACqX  CX  cub.  id  est,  si  pro  C  X  scribatur  tota 
C  p  vel  A  C,  ut  tV  A  C  q  c  ad  f  A  C  q  c,  hoc  est,  ut  duo  ad  quinque. 
Q.  e.  d. 


(')  *  Materia  in  perimetro  circulL  Sunt 
enim  son»  sphsric»  similes  ut  quadrata  radio- 
nim. 

(')  Hoc  estt  ut  omnia.  Sic,  Nam  ex  centre  C 
ad  punctum  I,  ducta  intelligatur  recta  C  I,  erit 
IX*=:CI*  — CX«:  sedestCI=AC, 
quare  I  X  «  =r  A  C  ^  —  C  X  >,  ac  proi nde  I  X  q 
i]i(IXq.2CXq)=ACq  —  CXqin 
ACq  —  3CXq. 

(*)  •  jIc  prohuQ  j)er  methodum  fluxiontim, 
Qvmntitatef  ACqq  —  4ACqXCXq4- 


3  CXqqetACqq— ACqXCXq,  con- 
cipiantur  multiplicatie  per  fluxionem  rect«  C  X, 
sumptisque  fluentibus,  erit  fluens  prioris  quanti- 

uUs  ACqqXCX  —  ^ACqXCX  cub. 

-}-  f"  C  X  q  cub.  fluens  autem jposterioris  quanti- 

Utasfiet  ACqqX  CX  — ^ACqX  CXcub. 
et  ut  habeatur  efficacia  tota,  pro  C  X  scriba- 
tur C  p  Tel  A  C,  erit  fluens  prior  ad  posterio- 

rem  ut  -j^  A  C  q.  cub.  ad  f  A  C  q.  cub. 
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0)  LEMMA  HI. 

lisdem  positis :  dico  tertib  quod  motus  Terra  Mius  circum  axem  jam  omU 
descriptum,  ex  motibus  particularum  omnium  composituSj  erit  ad  motwm 
annuli  pnedicti  circum  axem  eundem  in  rationed  quit  componitur  ex  m- 
tione  materia  in  Terrd  ad  materianf  in  annulo^  et  ratione  trium  qua- 
dratorum  ex  arcu  quadrantali  circuli  ayuscunque  ad  duo  quadraia  a 
diametro ;  id  esty  in  ratione  materia  ad  materiam  et  numeri  925275  ad 
numerum  1000000. 

Est  enim  motus  cylindri  ciicum  axem  suum  immotum  revolTeiilb  ad 
motum  sphseras  inscriptse  et  simul  revolventis,  ut  quaelibet  quatuor  asqualtt 


(1)  126.  *  Lemma  demonstiatur.  Rerolu- 
tione  semi-drculi  A  F  B,  et  recUnguU  eidem 
circumacripti  A  £  D  B,  deicrUwntur  sphapni  et 
cylindnu  circumacriptua.  Sit  nditu  C  B  s=  1» 
peripheria  circuli  boc  nuio  descripti  =i  n, 
abscissa  C  P  ss  z,  ordinata  P  M  s=s  y,     £ 

auaelibet  ipsiiu  pan  P  R  =s  y,  R  r  =b 
T ;  peripberia  circuli  radio  P  R,  de- 
•cripti  ss  D  y,  aunulus  circularit  ex  re- 
▼olutione  lineoUe  R  r  as  n  ▼  d  ▼»  yelo- 
dtas  puDcti  R  SB  y,  motut  annuH  pne- 
dicti  ss  n  ▼  *  d  y,  motus  totius  circuli 

radio  P  R,  deecripti  s=  ^  n  y  ^,  motus 

drculi  radio  P  M,  descripti  ^  ^  n  y  ^, 

motus  circuli  radio  P  N  descripti  =>  3  n, 
motus  cylindri  totius  =  y  n. 

Sit  P  p  ^  d  z  motus  amiuli  solidi     h- 
reyolutione  figune  P  M  m  p  descripti  ss    "^ 

Any3dx=si.ndx  X  (1  — «x)  ^=: 

-i-ndxX(l-x»)^  —  -J""^***'^ 

(1 I  z  )  t.     Unde  motus  solidi  reyolutione 

6gurK  C   F  M  P,   descripti  :=   — -  njd  x 

(1  -  X  X)  i.+  1  n  X  (1  —  X  X)  J  =  In 

XCFMB^  —  nn,  adeoque  motus  sphsrae 

totius  :^  -  -  n  n.      Est  igitur  motus  cylindri  ad 
16 

o 
motuni  sphicrae  ut  -—  n  ad  1 6  n  n,  scu  ut  1 6  ad 

3 

—  n,  hoc  est,  ut  quailibet  qualuor  «qualia  qua- 

drata  ad  tres  ex  circulis  sibi  inscriptis ;  nam  qua- 
dratum  diaroetri  2e8t4et4X4=16,  circulus 

vero  cujus  diameter  2,  et  peripheria  n,  est  ---  n  et 

ties  hujusmodi  circuli  sunt  -—  n. 

Materia  annuli  tenuissimi  sphaeram  et  cylin- 
drum  ad  communem  eorum  contactum  F  am- 


bientis  sit  m,  et  ydodtat  erit  at  C  F,  she  at  I ; 
■di6que  motus  ss  ni,  et  ptoinda  motna  ijiiahi 

ad  motum  annuli  illiua  «t  -^  n  ad  n^  «le  it 

0 


2  n  ad  3  m,  hoc  est,  ut  duplum  materw  ia  cj* 
lindro  ad  triplum  materia  in  annulo ; 

cylindri  est  circulus  —  n  et  altitndo 


A  F  s=  2,  ideoque  cylindrus  ss  n.  Pndkli 
annuli  materia  sit  a  a  n,  ide6que  motus  tfmtk 
circi  axem  cylindri  ^  a  a  n.  Rcyohnftir  jaa 
idem  annulus  circi  proprium  axem  qaoi  cibi- 
beat  diameter  A  B  ;  et  particula  materi»  ammM 
respondens  arcui  inSnitesimo  M  m,  erit  a^X^  * 
et  hujus  motus  a^yX  Mms=a*dx,ob  pr^ 
portionem  M  m  :  m  H  (d  x)  ss  C  M  (I)  : 
P  M  (y).  Quard  motus  partis  F  M.  amufi  nt 
a  ^  X,  et  facta  x  ^  1,  motus  quadrantis  annai 
=  a  ^  est  motus  totius  annuli  drra  proprion 
axem  =  4  a  *.  Est  isitur  motus  amiuli  dmi 
axem  cylindri  ad  ejusdem  motum  circa  ains 
proprium  ut  a  a  n,  ad  4  a  a,  seu  ut  n  ad  4,  hoc 
est,  ut  circumferentia  circuli  n,  ad  dupjus* 
diaroetri  4*     Quamobrem  motus  cylindri  est  ad 

motum  sphaerae  ut  .         .      16  ad  — " 

motus  annuli  circi  axem  cylin- 

dri  est  ad  motum  cylindn  ut 

et  motus  annuli  circa  axem  pro- 
prium est  ad  ejus  motum  circi 
axem  cylindri  ut  •  - 


m  ad  —  B 


4ad 
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quadrata  ad  tres  ex  circulis  sibi  inscriptis :  et  motus  cylindri  ad  motum 
annul!  teniiissimi,  sphseram  et  cylindrum  ad  communem  eorum  contactum 
ambientis,  ut  duplum  materiae  in  cylindro  ad  triplum  materiae  in  annulo ; 
et  annuli  motus  iste  circum  axem  cylindri  uniformiter  continuatus,  ad  ejus- 
dem  motum  uniformem  circum  diametrum  propriam,  eodem  tempore  peri- 
odico  factum,  ut  circumferentia  circuli  ad  duplum  diametri. 

HYPOTHESIS  11. 

Si  anntdus  pradictus  Terrd  omni  reliqud  sublatdy  solus  in  orbe  Terrce^  motu 
annuo  circa  Solent  ferretur^  tt  interea  circa  axem  suum  ad  planum  ecliptiae 
in  angulo  graduum  23^  inclinatum^  motu  diumo  revdveretur :  idem  Jbret 
mottu  punctorum  aquinoctialium,  sive  annulus  istejluidus  essetj  sive  is  ex 
nuUerid  rigidd  etjurm&  constaret. 

Quare.  per  composltionein  rationum  et  ex  irauo,  .      «.      ^.    ^      «  P  y  ^     ^ 

motut  «ph«r»  circa  axem  proprium  est  ad  mo-  *«»  ««"^  "^'^  ^  «  «^««"P^  ^  ^    Q»"^ 
turn  anouli  ut  n  ^  ad  64  m.     £&t  autem  n^ad  pa^y^dx 

2 n        3  n  *     ,  ,  2 n  fluxio  sphercridis  fit       ^^ >  et  fluxio  sph». 

64inut—  X  -T^-ad  8  Xm,  «ed— ,   est  Sr^      ' 

9  lo  3  py^dx 

quantitas  materiaB  io  Terra;  m,  quanUtas  mate-  r«  est  "^'^  ^— .      Sed  (ex  naturi  circuli)  y  * 

rm  in  annulo est  summa  trium  quadrato-     =  2  r  x  —  x  x ;   hinc  fluxio  sphaeroidis  est 

*o                                                    2  pa*rx  dx  — pa*x*dx        _     .       . 
mm  ex  arcu  quadrantali  cmmli  A  F  B,  et  8  est     Tt~^ *  **  fluxio  spD«m 

snmma  duorum  quadratorum  ex  diametro  AB.     ork*«.i«       r.««^« 

^  .       rrT         ..•         •  zprxclx  —  pxxdx  .  - 

Quare  motus  Terr»  toiius  curcum  axem  jam  '  —  ,  sumptisque  fluenubusy 

ante  descriptum,  ex  motibus  particularum  om-  ^  ' 

nmra  oompositus,  erit  ad  motum  annuli  praedicU    erit  flnens  prima  ad  alteram  ut  E-^ ^-^  — 

drcum  axem  eundem,  in  ratione  qu«  componitur  r  ^ 

«X  Fttiona  materi»  in  TerrA  ad  materiam  in  an-    P»'  »  ^    ,  P  r  »  * px  3  .       ,  ^.  u 

Bolo^  et  nuione  trium  quadratorum  ex  arcu  qua-        6rJ  2r  6r*    J*"*  »^**^    »"''°" 

drantali  circoH  cujuscumque  ad  duo  quadrata  ex    stituatur  2  r,  erit  splutrois  tota,  ad  totsm  spbar- 
tfameCns  id  cat,  in  ntione  materia»  ad  materiam  4pa^rJ        8pa*r3        2pr' 

at  nmneri  925275  ad  numerum  1000000,  positi    **"  ^*  — J^ j^3 —  «d  —J 

fationa  dfunetri  ad  peripberiam  ut  1  ad  S.141     g  p  r  J 

^■amproxim^     Q^  e.  d.  —  -  — »  boc  est,  ut  a  *,  ad  r  *,  sivd  in  ratione 

127.  Lemma,  Semi-axe  majori  C  A  et  mi-  ®  ** 
nofi  C  P»  describatur  semi-ellipsis  P  A  p,  atque 
nMfio  C P,  describatur  semi-circulus  Pap,  circA 
«um  P  p  rerolTi  oondpiantur  tum  semi-circulus 
lam  temi-ellipsiBy  erit  spluera  motu  semi-drculi 
«Dita  ad  sphoroidem  semi-ellipseos  revolutione 
oascriptam  ut  C  a  *  ad  C  A  ^     Sit  p  e  =  x, 

Ga:^jr,  Cp=sr,  CAssa,  exprimatque  — 

p  y 

nikmem  radii  ad  peripberiam,  erit  — ^,  penpbe- 

ria  drcull  ladio  G  e  descriptL     PnetereA  (ex 

naturi  ellipseos  248«  Lib.  I.)  C  a  (r)  :  C  A  (a) 

a  y 
sBs  G  e  (y)  :  E  e,  ide6que  E  e  as  — ^  bine 

'  duplicate  C  A  ^  ad  C  a  ^.     Simili  vgumento 

pcripheria  circuli  radio  E  e  descripti  =  ^-^,     P»^e*  spbaeram  ellipseos  semi-axe  majori  tanquam 

f  '        radio  descriptam  esse  ad  ellipsoidcm  in  ratione 
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PROPOSITIO  XXXIX.    PROBLEMA  XX. 

Invenire  pracessionem  aquinoctiorum, 

Motus  mediocris  horarius  nodorum  Lunae  in  orbe  drculari,  ubi  nodi 
sunt  in  quadraturis,  erit  16''.  35'''.  16^  36\  et  hujus  dimidium  8".  IT". 
38*\  1 8^.  (ob  rationes  supra  explicatas)  est  motus  medius  horarius  nodo- 
rum in  tali  orbe ;  fitque  anno  toto  sidereo  20«'.  1 1'.  46".  Quoniam  jgi- 
tur  nodi  Lunse  in  tali  orbe  conficerent  annuatim  20*^.  1 1  .  46".  in  antece- 
dentia ;  et  si  plures  essent  Lunae  motus,  nodorum  cujusque  (per  CoroL 
16.  Prop.  LXVI.  Lib.  I.)  forent  ut  tempora  periodica;  si  Luna  ^latio 
diei  siderei  juxta  superficiem  Terrse  revolveretur,  motus  annuus  nodomm 
foret  ad  20^.  11'.  46".  ut  dies  sidereus  horarum  23.  5&.  ad  tempus  perio- 
dicum  Lunse  dierum  27.7  hor.  43';  id  est,  ut  1436  ad  39343.  EtparoK 
ratio  nodorum  annuli  Lunarum  Terram  ambientis ;  sive  Lunae  iliae  se  mu- 
tuo  non  contingant,  sive  liquescant  et  in  annulum  continuum  fonnentar, 
sive  denique  annulus  ille  rigescat  et  inflexibilis  reddatur. 

Fingamus  igitur  quod  annulus  iste,  quoad  quantitatem  materi»,  squa- 
lis  sit  Terrae  omni  PapAPepE  quae  globo  P  a  p  e  superior  est;  et 
quoniam  globus  iste  ad  Terram  illam  superiorem  (^)  ut  a  C  qu.  ad  A  Cqo. 
—  a  C  qu.  id  est  (cum  Terrae  semi-diameter  minor  P  C  vel  a  C  sit  ad 
semi-diametrum  majorem  A  C  ut  229  ad  230)  ut  52441  ad  459;  si  an- 
nulus iste  Terram  secundum  aequatorem  cingeret  et  uterque  simul  ciiti 
diametrum  annuli  revolveretur,  motus  annuli  esset  ad  motum  globi  interi- 
oris  (per  hujus  Lem.  III.)  ut  459  ad  52441  et  1000000  ad  925275  cod- 
junctim,  hoc  est,  ut  4590  ad  485223,  ideoque  motus  annuli  esset  ad  sddh 
mam  motuum  annuli  ac  globi,  ut  4590  ad  489813.  Unde  si  annuiui 
globo  adhaereat,  et  motum  suum,  quo  ipsius  nodi  seu  puncta  aequiDOCtialia 
regrediuntur,  cum  globo  communicet:  (^)  motus  qui  restabit  in  annuloerit 
ad  ipsius  motum  priorem,  ut  4590  ad  489813;  et  propterea  motus  punc- 
torum  aequinoctialium  diminuetur  in  eadem  ratione.  Erit  igitur  motus 
annuus  punctorum  aequinoctialium  corporis  ex  annulo  et  globo  composio 
ad  motum  20«^.  11'.  46".  ut  1436  ad  39343  et  4590  ad  489813  conjimc- 
tim,  id  est,  ut  100  ad  292369.  Vires  autem  quibus  nodi  Lunarum  (at 
supra  explicui)  (°*)  atque  ideo  quibus  puncta  aequinoctialia  annuli  r^rtdi- 

(^)  *  Ut  a   C  qu.  ad  A  C  qu.  —  a   C  qu.  (')    *    Motu$   qui  restabit  in  annWo.     (i2. 

Globus  iste  est  ad   Terram  totam  ut  a  C  *  ad  Lib.  I.) 
AC*  (Lein.  prflpced.)  ideoque  annulus  materi» 

inter  globum  et  Terram  interceptus,  hoc  est,  ex-  (")   •   Jtquc  idco»        (Vid.    not.    101.   H^ 

Cfcssus  materia?  in  Terra  supra  materiam  in  globo  hujus.) 
est  ut  A  C  qu.  —  a  C  qu. 
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untur  (id  est  vires  3  I  T  in  fig.  p.  22.  et  24.)  sunt  in  singulis  particulis 
ut  distantiae  particularum  a  piano  Q  R,  et  his  viribus  particulae  illae  pla- 
Hum  fugiunt ;  et  propterea  (per  Lem.  II.)  si  materia  annuli  per  totam  globi 
superficiem  in  morem  figurse 
PapAPepEad  superiorem 
31am  Terras  partem  constituen- 
dam  spargeretur,  vis  et  efficacia 
tota  particularum  omnium  ad 
,  Terram  circa  quamvis  asqua- 
toris  diametrum  rotandam,  at- 
qne  ]de6  ad  movenda  puncta 
aequinoctialia,  evaderet  minor 
qnibi  prius  in  ratione  2  ad  5. 
Ideoque  annuus  aequinoctiorum 
regnsssos  jam  esset  ad  20^«  1 1^ 
Wf'.  ut  10  ad  73092 :  ac  pro- 
inde  fieret  9''.'  S&".  5tf \ 

CaBterum  hie  motus  (°)  ob 
indinationem  aequatoris  ad  planmn  eclipticae  minuendus,  idque  in  ratione 
ainAs  91706  (qui  sinus  .est  complement!  graduum  23^.)  ad  radium  1 00000. 
Qui  ratione  motus  iste  jam  fiet  9'^  *l"'.  20^^.  Haec  est  annua  praecessio 
aequinoctiomm  a  vi  Solis  oriunda. 

Vis  autem  Lunae  ad  mare  movendum  erat  ad  vim  Solis,  ut  4.4815  ad  1 
curciter.  (®)  Et  vis  Lunae  ad  aequinoctia  movenda  est  ad  vim  Sob's  in  ea- 
dem  proportione.  Indeque  prodit  annua  aequinoctiorum  praecessio  a  vi 
Lunae  oriunda  40'^  52'^^  52^^.  ac  tota  praecessio  annua  a  vi  utraque  oriun- 
da 50^'.  00^^'.  1 2*\  Et  hie  motus  cimfi  phaenomenis  congruit.  Nam  prae- 
cessio aequinoctiorum  ex  observationibus  astronomicis  est  annuatim  minu- 
torum  secundorum  plus  minus  quinquaginta. 

(P)  Si  altitudo  Terrae  ad  aequatorem  superet  altitudinem  ejus  ad  polos, 
milliaribus  pluribusquam  17^>  materia  ejus  rariorerit  ad  circumferendam 
quam  ad  centrum:  et  praecessio  aequinoctiorum  ob  altitudinem  illam 
augeri,  ob  raritatem  diminui  debet. 


(*)  *  06  indinationem.  Pro  majori  vd  mi- 
«ori  inclinatione  pUni  aequatoris  ad  planum  eclip- 
tics minomn  esse  vel  nugorem  regressum  aequi- 
noctiorum patet  ex  not.  101.  Lib.  hujus.  Illud 
antcni  decrementum  obtinetur,  si  minuatur  mo- 
tus in  ratione  sinib  complement!  inclinationis  ad 
radium.  Sed  planum  «quatoris  inclinatur  ad 
planum  cclipticae  gradibus  23{  circiter,  quard 
cikm  motus  aequinoctiorum  fit  tardissimus,  satis 

Vol.    IL  K 


accurate  minuitur  motus  ille  in  ratione  sinAs 
91706.  qui  sinus  est  complement!  graduum  23^ 
ad  radium  100000. 

(°)  *  Etvit  Luna,  (Cor.  18.  19.  Lib.  I.) 
(')  *  Si  altitudo  Terra.  Qud  enim  altior  erit 
materia  ad  aequatorem,  ed  levior  sit  oportet  ut 
materiam  quae  est  versus  polos  in  aequilibrio  pos- 
sit  sustinere.  Casterum  quia  in  tribus  non  satis 
laudandis  Dissertationibus  Vol  III.  adjtmctis, 

k 
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Descripsimus  jam  systema  Solis,  Terree,  LunaSj  et  planetaznm :  supetet 
ut  de  cometis  normulla  adjunantur. 

LEMMA  IV. 

Cometas  eue  Lund  saperiores  et  tn  regione  j^netarum  xxrsari. 

(^)  Ut  de&ctus  parallaxeos  diunue  extulit  cometas  supra  regionei  sob- 
lunares,  C)  sic  ex  parallax!  amiiiii  convmdtur  eorum  descensus  in  r^ioos 
planetanun.  Nam  comet»,  qui  progrediuntur  secundum  ordinem  sga> 
rmn,  sunt  omnes  sub  exitu  apparitiouis  aut  solito  tardiores  aut  retrogndi, 
si  Terra  est  inter  q)sos  et  Solem ;  at  justo  celeriores  si  Terra  yergit  id 
opposidonem.  Et  coutra,  qui  pergunt  contra  ordinem  signorum  mi 
justo  celeriores  in  £ne  apparilionis,  si  Terra  versatur  inter  ipsos  et  Soloi; 
et  justo  tardiores  vel  retrogradi,  si  Terra  sita  est  ad  contrarias  partei. 
(*]  Contingit  hoc  maxim^  ex  motu  Terrse  in  vario  ipsius  situ,  periode  U 
fit  in  planetis,  qui  pro  motu  Terr»  vel  couspirante  vel  contrario  nnnc  re- 
trogradi sunt,  nunc  tardius  progredi  videntur,  nunc  vero  celeriuL  S 
Terra  pergit  ad  eandem  partem  cum  cometa,  et  motu  angulari  circa  Soka 
tant6  celerius  fertur,  ut  recta  per  Terram  et  cometom  petpetuo  dncb 
convergat  ad  partes  ultra  cometam,  cometa  e  Terra  spectatus  ob  mat^ 
suum  tardiorem  apparet  esse  retrogradus ;  sin  Terra  tardius  fertur,  mota 
cometee  (detracto  motu  Terr^)  fit  saltern  tardior.     At  si  Terra  pergit  ■ 

defigura  Tellurii,     »  I,  p«r  S,  in  3,  hie  planets  ex  i,  pcrh,*^ 

secundum  ordinem  tignaniin  pnHndi  ndri^c 

■  "■  oveitureiC,  pn- D,  i&E>lb 


Doctioruni,   eadem    qui    bactenui  racium   est.     At 

roethoda,  nccuratiili  licebit  am 

C)'  Ul  defectui  imallaxer, 

dmtTue.     Paial- 

luis  diuriiB  cDDIets  »1  dilT» 

fid«  ToTie  loco  od  quem  cm 

,«le»«.™per. 

eU  lenioiii  en. 

et  ei  quDTis  alio  loco  luperGc 

ei  TeiTS  obsena- 

tiu'inter  tleliss  Gias  refertur. 

Hk  psralliiii 

<liucni,>i<aiima«ti[iLuiil,u 

bi  e>  in  horiionlB 

Quia  T«^   htec  poralluii   a 

on   ohMivitur   in 

cometii,  palel  eos  n»  Luna  ■ 

ouaixmotucUsolemoritu 

I.  bccque  respidt 

i,  di«anli«n  eju. 

in  ecliptica  ■  priina  Ariedi  p 

n«o.     ttuomaid 

ei  bic  parallaii  Ne-ionus  colligat  eomeUu  de- 

■cendere  in  i^ionos  pluietini 
deciirau, 

(')  128.  •  Cmtingd  hoc  ma. 

nW.    Sit  S,  Sol, 

ABE,  orbilaTellurisctiib 

,  tphirra  lilaram 

ad  quun  plinciK  refersnlur. 

S,  1.  pUnet-  alicujui  infcriari. 

oAitam.    Move,     rwr 

■tut  Tcrt.  tx  A,  per  B,  in  C, 

et  inlerel  planeta         J 
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contrarias  jiartes,  ccKneta  exinde  velocior  apparet.    Ex  acceleratioDC  autem 
Tel  reUrdatione  vel  motu  retrogrado  distanliii  comets;  in  hunc  modiun 

niperiorii.  lilqiw  ABC,  oHiii  Totk.      Man-     V  C  pinUeU  reel»  G  Q,  ipu'que  Q  B  occur- 

Hur  Tcm  «K  A,  wr  B,  M  C  in  D.    pUoctn    ran»  in  C,  «ril  juncu  A  C,  teciaqumiu.    Nim 

ol)  pariliclu  FC,  CQ,HlABTliC=AG: 

C  c  G  F,  Hd  (per  coiHir.)  G  h',  A  G,  luiit  m  dul 


I».    Lrmma. 
Q  A,  Q  B.  U  C. 


Ei  A  ilumur  > 
<t  C,  Q  U.  praductit  •numm  in  G,  It.  «|rf 
anturquc  G  P,    AG,    in  ihU  niiont  m  md  i 
{Prop.  XII.  Lib.  VI.  EUm).     P«  F,  iK^ui 


n  fit  trinmomrci 
>,  duurUtui  A  I 


Nam  in  irlingulo 

int^uli  A  Q  G.  Q  A  G,  idroqUL-  dibitur  A  G, 
•c  pn)in<)e  innotndl  eiiwn  G  F,  daUm  lubcni 
ralMnem  *d  .\  G  (|iri  coniU'.)  qumn  dibiiur 
ncM  C  N  aqualii  R  pantlela  retia  G  P. 
Kunui  in  triangulo  Q  N  C,  cognitii  ingulo 
C  Q  N.  et  ■ogi.lo  C  N  Q.  qui  «jtijilbi  oi  an- 
gulo  FG  N,  hoce>t,»igulipnCii  inieati  A  G  Q, 
cuniplcmmio  «d  du«  rcios  alque  intuper  dato 
Ulere  C  N,  ionolncel  C  Q,  undem  in  iriali- 
%<i\a  ACQ,  daiii  UlaibiH  (2  A,  Q  C,  <t  an- 
gulo  inUnxpto  A  Q  C,  intciiicniui  laiiu  C  A 
■iquc  uguli  Q  A  C,  Q  C  A,  id  •«.  mignitudu 


I  per  3  M  3  in  1,  hie  planeta 

iwgnoruin  pnwredj  (idcbitur. 

I  T<nn  monatut  o  D  in  E,  pUoeta  tcr^ 

L  4  ID  5,  idnii  planeta  «  loco  d  in  «^  nln^ 

~''  ippurelril.      Quia  ma  planeUB  msdi  in 

"  in  ■nivmJrniia  r*rri  nden- 

modo  urdioret,  modi  calc- 

appanant,  atque  in  ipu  icluli  mc 

■niilibrio,  n«|UF  in  cunwqucnlia  iiri|iic  in 

eMEnna  i«iul>iLrn^  pvrgani,  wd  q 


Dllit  ponlionc  Iribui  rtclii 
El  «Hkm  puncio  <1  duclii  M 
■  AC, 


iJbi»  duem  nOaa  M  R,  ill  iil  M  O,  ti 
ONutniadn.FtUNadNKuin. 
Capiaiw  B  O,  k1  B  A.  viul  n  +  r  «f 
I(«n  «pialur  F  B  ad  B  t>  til  m  -|.  n  ■ 
Junclc  rtcUE  Q  G,   R  K.  pnxlui' 


Pcrpui 
t<ir  H  K  paralleU  n 


i)H,  cl 


B  D  ;  ilcmque  11  M. 
M  K  ncta  quBiuia. 
Nam  propter  pvallelai  H  M,  T  N  (per  conMr.) 
eril  K  N  ad  N  M,  ul  K  T  ad  T  11.  Sed  >pii. 
H  K  paialleU  nl  reef  F  O.  K  T  eH  ad  T  II 
Ul  D  B  ad  B  F.  hoc  nt.  (pirr  mutlr.)  ut  r  ad 
in  4-  n,  Bc  pniinH^  K  N  m  ad  N  M  ui  rad 
m  4-  "'  Itornii  ob  parallel»  H  K.  O  X,  erit 
M  a  ad  O  K  ul  M  X  ad  X  tl,  wd  nu'ia  H  H. 
~         iM  Xad  X  Hut 
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eolligitur.     Sunto  vQA,  irQB,  tQC  observabe  tres  IcHigitudines 
comets  sub  initio  inotus,  sitque  "Y*  Q  F  longitudo  ultimo  observata,  uIh 
cometa  videri  desinit.     (')  Agatur  recta  ABC,  cujus  partes  A  B,  B  C 
rectis  QAetQB,QBetQC  inter- 
jectse,  sint  ad  invicem  ut  tempera  inter 
observationes  tres  primas.     Producatur 
A  C  ad  G,  ut  sit  A  G  ad  A  B  ut  tem- 
pus  inter  obserrationem  primam  et  ulti- 
mam  ad  tempus   inter  observationem 
primam  et  secundam,  et  jungatur  Q  G. 
Et  si  cometa  moveretur  uniformiter  in 

linea  rectfi,  atque  Terra  vel  quiesceret,  vel  etiam  in  linea  recta  umftffni 
cum  motu  progrederetur,  foret  angulus  f  Q  G  lon^tudo  comets  tem- 
pore observ^onis  ultims.  Angulus  igitur  F  Q  G,  qui  longitudlDmo 
difierentia  est,  oritur  ab  ineequalitate  motuum  comebe  ac  Terrae.  Hie 
autem  angulus,  si  Terra  et  cometa  in  contrarias  partes  movcntur,  addltnr 
angulo  *«>  Q  G,  et  sic  motum  apparentem  cometffi  velociorem  reddit:  an 
cometa  pergit  in  easdem  partes  cum  Terra,  eidem  subducitur,  motumqae 
cometse  vel  tardiorem  reddit,  vel  forte  retrt^radum ;  (")  uti  mod6  expo- 
sui.  Oritur  igitur  hie  angulus  prascipu^  ex  motu  Terrae,  et  idciroo  pr» 
parallax!  cometie  merito  habendus  eft,  neglecto  videlicet  ejus  incremento 


et  B  G.  utpotd  hi 

et  R  A.     Jam  >ero  in  i 

lueribiis  B   R,   I)    F,  . 

RB  F,   dintur  Utiu   R  F  et  anguliu  RFB 

oc  proindd    eliiun    datur    uigulus    Q   F  H. 

Similiier  in  [riangulo    Q  B    G,    ditii  lanftiB 

Q  B,  B  G,  et  angulo  Q  B  G,   dabilur  tpM 

B  Q  G  ;  qua.^  in  iriangulo  Q  F  H,  dai.  *«>- 

bus  sngulii  Q  F  H,  F  Q  H,   aitu  Lutn  Q  F. 

nun  Q  B,  Q  F  innalncet  latui  Q  H.  Tasila 
in  irisngulo  Q  H  M,  dalo  angulo  H  Q  M  ^ 

B  Q  A,  H  Q  B,  daloque  angulo  Q  .M  H  ip 
tequilis  Ml  angulo  d»to  Q  A  if,  simulqur  «" 
Uleie  Q.  H,  innoiescent  iateni  H  )1,  Q  M 
Simili  pronus  modo  inireniniiur  tatcra  B  E, 
H  K.  in  Iri-ngulo  K  K  H.  Igitur  in  t»- 
gulo  M  H  K,  notis  l-teribus  H  M,  U  K,  « 
angulo  intercrplo  M  H  K,  qui  ^ualii  at  a^ 
gulo  dsto  A  B  Q.  tnnoteicent  anguli  H  M  C 
H  K  M  ei  basis  M  K.  Datii  auMn  aanb 
H  M  Q,  H  M  K,  dabitur  honun  (umma  -J 
differentia  Q  M  K,  hoc  est  poviio  new  II  t 
ob  rectam  Q  M,  pof^tione  daiam,  Siroili  tro^ 
r«M  Q  O.  K  N.   K  K  et  anguli  quo.  M  K 


O  N,  N  K,  nint  in  eiidem  rationt  cum  tribua 
i|UBntitatibui  m,  n,  r.  Idem  fit  trigoDometricS. 
Nam  nctanim  qualuor  dalarum  Q  A,  Q  B, 
R  B,  R  D,  daniur  inierseetiones  omne»  ac  pro- 
ind^  rectc  Q  B,  D  B,  R  B.  B  A,  R  D,  xint 
nugniludipe  date    Prcterea  dantui  etiam  B  F 
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<rel  decremento  nonauUo,  quod  b  cometce  motii  ineequabili  in  orbe  proprio 
jriri  possit.  Distantia  vero  comet»  ex  hac  parallax!  sic  coUigitur.  De- 
signet  S  Solem,  a  c  T  orbem  magnum,  a  locum  Teme  in  observatione 
prima,  c  locum  Teme  in  obserratione  tertia,  T  locum  Terrae  in  observa- 
tione  ultima,  et  T  x  lineam  rectam  versus 
prindpium  Arietis  ductam.  Sumatur  an- 
gulus  y  TV  eequalis  angulo  T  Q  F,  hoc 
est,  sequalis  longitudini  cometse  ubi  Terra 
versatur  in  T.  Jungatur  a  c,  et  produca- 
tur  ea  ad  g,  ut  sit  a  g  ad  a  c  ut  A  G  ad  A  C, 
et  erit  g  iocus  quern  Terra  tempore  obser- 
vationis  ultinue,  motu  in  recta  a  c  unifor- 
miter  continuato,  attingeret.  Ide6que  si 
dncatur  g  f  ipsi  T  if  parallels,  et  capia- 
tur  angulus  if  g  V  angulo  ir  Q  G  aequalis, 
eril  hie  angulus  "f  g  V  squalls  longitudini 

cometie  e  loco  g  specbiti;  et  angulus  T  V  g  pnrallaxis  erit,  quae  oritur  a 
translatione  Terne  de  loco  g  in  locum  T ;  ac  proinde  V  locus  erit  comet« 
in  piano  eclipticte.    {')  Hie  autem  locus  V  orbe  Jovis  inferior  esse  solet. 


(■}  131.   •  Hie   aulem 
RmU  HV,n!rerUteiii:giL 
Is  in  piano  eclipticie,  linlq 
E#)  H,quBLuorc:cnnelRlDci 
cclipdcK  pr«ced«nti   Ditihodo 
nnu.    Sit  S,  Sol.  A  B  C  D, . 
lugni»,  cinlqiie  A,  B,  C,  D.  qu«- 
tuor  Terra  Ion  ad  teinpars  obwr- 
«■lioDiim  nols.  In  Irixngulo  ASB, 
diDiur  lateni  8  A,  S  B,  daiuique 
aogului  A  8  B,  fJitTerenilii  Kilicet 

ipiMti   dabunlur   insuli    S    A 


M 


8  B  A,   notsqut 


igni    red 
>  Tellui 


guluK  A 


■n^lus  K  A 


lulonim  S  B  A,  S  B  K.  Qiun 
ioUurumAK,  A  B,  led 
d«u  en  niio  rectwum  S  A,  A  B, 
dabituT  ila]ue  ratio  S  A  ad  K  A. 
At  (1310  nou  est  raiio  inter  KO 
«t  K  H,  innotescit  igitur  ratio  in- 
ter S  A  et  K  H ;  qunrf  duur  A  H, 
diManlia  corati»  a  'I'ei 
lnuwnu.di*niFtri  orbismagui.  Si- 
tnili  plane  modo  intenientur  alio, 
nun  loeorum  diauntic  a  Terra  E,   6,  V,  hi 
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Idem  coUigitur  ex  curvaturS  viie  cometBmm.     ('}  Pergant  hsc  cor- 
pora propemodum  in  circulis  manimis  quamdiu  moTcntur  celerius ;  at  io 


miu  comets  anjectonaio,  «  loco  H,  sd  pluium 
(cliplics  erects  inulligalur  DorTnalii  II  M.  ud- 
geni  ungvLJ  Ulitudina  comets  kd  datum  ofaacr- 
Tatiooitt  tempui  poaito  A  H,  ndio,  nitque  H, 
focus  veruB  corneta  ad  tempui  datum ;  est  enini 
poaUio  r«cts  A  11,  ejui  loogiludo  A  angului 
M  A  H,  Ittituda  Similiter  io  Lucn  V,  ad  idem 
ecliptics  planum  erigatur  nornialu  V  L.  squa- 
lis  taugenti  liiitudiais  ad  idem  tempui  ubarr- 
Tats,  lumpto  D  V,  pro  radio,  erit  L,  locus 
Tenis  comets,  idc6que  juncta  ircta  L  M,  est 
ipsa  tnjectoria  qunita.  Patet  auiem  distao- 
tiam  lod  U,  ab  A,  mi  rectam  A  M,  cm  ad 
Tecum  A  II,  ul  wcuis  latiiudinii  in  H,  ad  ra- 
dium, et  ila  porrfi  de  aliia  cornels  toda. 

133.  CxeraquB  ad  moium  comets  pertinent 
faciii  definientur.     InrenituT  L  H,  recta  tciti- 
eel  percuna  ■  comet*,  dum  Tellus  ab  A  ad  D 
moretur.     Ducalur  enim  L  P  ipii  V  H  puai- 
leU  cum  recti  M  E  concirTen  in  F      '       ' 
gulo  P  L  M,  pnctet  ingulum  rec 
tum  in  P,  datuT  lalus  L  P,  squalc 
laleii  V  H,  atque  etiam  datur  lalus 
P  H,  squale  differenlis  rectwum 
dotarum  M  H,  L  V,  quarj  dabilur 
L  M.    Producatur  M  L,  donee  CHID 
H  V,  concurral  in  N,  eHt  N  noduL 
Prstere.  N  V  erit  ad  V  L,  ut  V  H 
•d  P  M,  itemque  L  N  ad  L  V  ul 
L  M  Mi  M  P,  et  idrd  dabunlUT 
L  N.  L  V  i  cspiatur  lempus  quod 
sit  ad  tempus  inter  otnerTatioaem 
in  M.   el  observalionem  in   L,  ut 
N  L  ad   L  M,  habebitur  tempns 

■urn  cometiE  ad  nodum  ;  c^m  enim 

moTcri  supponalur,  tempora  aunt  ut 
apatis.   Dabilurquoque  locuscome- 


dalum  ad  apatium  inter 
et  quartwn.  Dato  Tens  locD  ad  loqm  p». 
poaitum,  pdU  F,  datur  pooiio  Tncts  F  R.  K 
proind^  dalut  kngitndo  cuuiei»  qnssia  (IK). 
Prstena  fiat  R  Q  ad  R  N,  ^cm  If  H  ad  H  K, 
patet  dari  latitudinan  canets  ad  tanpot  d«*a 
rloc  dL>  Hii  autem  datia,  oteneri  pMM 
diatantia  cocuels  a  Toil  (ibid.)  in  bK  op 

ootur,  detamiiian  inwiiw  tirrbiB 
Hie  den  ta- 
■.  siri  DcmMa 
Daiidia  Gni^ 


Bulal  lector  Opuscuium  da: 
Casaini  de  Cometa  an.  lfiG4 
Pfajaicam,  et 
Cometanim   in    Uimumentia    Pm^  ^ 


1727. 


«  Jk 


ir  pone 


n  N.  . 


!  propter  tempus 

et  sppulsum  comet»  ad  nodum,  de> 
luiquoque  locus  Teme  pro  hoc  mo. 
memo,  dabitur  posilio  rects  bsc 
pUBclB  jungentia,  hoc  est  lon^iudo 
comclieinnodaeiisleiitis.   Tandem 

daiamque  lalitudinem  comet»  in 
Hidrm  loco,  danliir  in  triangulo 
tphicrico  recta  ngulo  lalera  duo  circi 

noteacii  inclinatio  hyprthenuas,  id 


134.   Ei  I 


.colligi 


s  quodlibet  propoaiium  deliniri  pos.int  loci 
comets  e  Terra  vi>u>.  illiusque  disUniis  a  Terr 

plana  eclipticie  H  E  V  R,  iptique  «era  com 
ortiila  M  L  N  Q.     Capialur  II  It  ad  H  V, 
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fine  curs&s,  ubi  mot^  apparentis  pars  ilia,  quae  a  parallax!  oritur,  majo- 
rem  habet  proportionem  ad  motum  tx)tum  apparentem,  deflectere  solent 
ab  his  circulis,  et  quoties  Terra  movetur  in  unam  partem,  abire  in  parltem 
contrariam.  Oritur  hsec  deflexio  maxime  ex  paraUaxi,  propterea  quod 
respondet  motui  Terrae ;  et  insignis  ejus  quantitas,  meo  computo,  collo- 
cayit  disparentes  cometas  satis  longe  infra  Jovem.  Unde  consequens  est 
quod  in  perigseis  et  periheliis,  ubi  propius  adsunt,  descendunt  saepius 
infra  orbes  Martis  et  inferiorum  planetarum. 

Confirmatur  etiam  propinquitas  cometarum  (^)  ex  luce  capitum.  Nam 
corporis  coelestis  a  Sole  iUustrati  et  in  regiones  longinquas  abeuntis,  dimi- 
nuitor  splendor  in  quadruplicata  ratione  distantiae :  in  duplicata  ratione 
videlicet  ob  auctam  corporis  distantiam  a  Sole,  et  in  alia  duplicata  ratione 
ob  diminutam  diametrum  apparentem.  Unde  si  detur  et  lucis  quantitas 
et  apparens  diameter  cometas,  dabitur  distantia,  dicendo  quod  distantia  sit 
ad  distantiam  planetae,  in  ratione  diametri  ad  diametrum  directe  et  ratione 
duplicata  lucis  ad  lucem  inverse.  Sic  minima  capillitii  cometae  anni  1682 
diameter,  per  tubum  opticum  sexdecim  pedum  a  Flamstedio  observata  et 
micrometro  mensurata,  aequabat  2^  0^^ ;  nucleus  autem  sen  stella  in  medio 
capitis  vix  decimam  partem  latitudinis  hujus  pccupabat,  ideoque  lata  erat 
tantum  11''.  vel  12".  Luce  ver6  et  claritate  capitis  superabat  caput 
cometae  anni  1 680,  stellasque  primae  vel  secundae  magnitudinis  aemulaba- 
tur.  Ponamus  Satumum  cum  annulo  suo  quasi  quadruplo  lucidiorem 
friisse :  et  quoniam  lux  annuli  propemodum  aequabat  lucem  globi  inter- 
medii,  et  diameter  apparens  globi  sit  quasi  21''.  ideoque  lux  globi  et  an- 

austnim  descendit.    Quia  tamen  in  eodem  piano  sphanw  contineri,  ide6que  densiutes  radiorum 

aexnper  incedit,  orbem  circularem,  Tellure  quics-  erunt  in  ratione  superfideruni  sphcricanim  in- 

cante,  Tiderctur  describere,  sed  quoniam  Tellus  vend,  hoc  est,  in  ratione  duplicata  semi-diame- 

ipsa  movetur  in   piano  ecliptics,   cometa  pro  trorum  sive  distantiarum  a  corpore  lucido  in- 

^versis  Terra   locis  obsenratus,    modo   versCks  versd  (14.  Lib.  I.).     Quare  nulla  distantiarum 

boream  altius  ascendere,  modo  versiis  austrum  habita  ratione,  sensatio  quae  a  radiis  nervos  opti ' 

inferius  deacendere  apparebit      Observationibus  cos  percutientibus  ezcitatur,  est  ut  quadratum 

compertum  est  cometas  propemodum  in  circulis  distantiae  inverse.    Sed  quo  remotiusest  lucidum, 

maximis  pergere,  quandiu  moventur  celerius,  at  eo  pauciores  radii  ad  oculum  perveniunt,  idque 

in  fine  cursus  deflectere  solent  ab  his  circulis;  in  duplicate  ratione  distantiarum   (loco  supra 

haec  autem  deflexio  pendet  ex  ipsA  trajectori»  cit)  hoc  est,  in  duplicate  ratione  diametri  appa^ 

c«nnetarum   cunraturi  de   qu4    infra.      Quard  rentis  diminutae.     Quard,  coroponendo»  corporis 

deinoeps  trademus  normam  computi  quo  New.  ccelestis  a  Sole  iUustrati  et  in  regiones  longin- 

tonus  disparentes  cometas  satis  longd  infrk  Jo-  quas  abeuntis  diminuitur  splendor  in  ratione 

vem  coUocavit,  nonnullaque  afferemus  exempla  quadruplicati  distanti».    Erit  itaque  quadratum 

cometarum  qui  infra  orbes  Martis  et  inferiorum  distantiae  cometse  a  Sole  ad  quadratum  distantic 

planetarum  descenderunt  planetae  ab  eodem  in  ratione  composite  ex  dupli- 

cata  ratione  diametri  apparentis  cometae  ad  dia- 

(*)  135.  *  Ex  luce  capUunu     Intelligantur  metrum  apparentem^ planetae  et  ratione  lucis 

duae  superficies   spbaeric»  concentric»,   minor  planetse  ad    lucem  cometse.      Undd  distantia 

una,  major  altera,  et  in  centro  utriusque  consti-  cometae  a  Sole  est  ad  distantiam  planetae  ab  eo- 

tutum  fingatur  corpus  aliquod  lucidum.     Quo-  dem  in  ratione  coropositi  ex  ratione  diametri 

niam  corpus  illud  radios  suos  per  omnem  circui-  apparentis  cometae  aid  diametrun^  apparentem 

turn  difiundit,    evidens  est   eandem  radiorum  planetae  et  ratione  subduplicat&  lucis  planetae  ad 

^aoUtatem    in    concavi     superfide    utriusque  lucem  cometcr. 

I  4 
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null  conjunctim  sBquaret  lucem  globi,  cujus  diameter  esse!  30" :  erit  db- 
tantia  cometae  ad  distantiam  Saturni  ut  1  ad  V  4  inverse,  et  1 2".  ad  S(f. 
directe,  id  est,  ut  24  ad  30  seu  4  ad  5.  Rursus  cometa  anni  1665  mense 
Aprili,  ut  auctor  est  Hevelius,  claritate  sua  pene  fixas  omnes  superaba^ 
quinetiam  ipsum  Satumum  ratione  coloris  videlicet  longe  yividiafi& 
,  Qidppe  lucidior  erat  hie  cometa  altero  illo,  qui  in  fine  anni  praBCtdtDSig 
apparuerat,  et  cum  stellis  primse  magnitudinis  conferebatur.  Latitudp 
capillitii  erat  quasi  6^  at  nucleus  cum  planetis  ope  tubi  optici  coUatu 
plane  minor  erat  Jove,  et  nunc  minor  corpore  intermedio  Saturni,  mmc 
ipsi  sequalis  judicabatur.  Porro  cum  diameter  capillitii  cometarum  mi 
superet  8'.  vel  12',  diameter  vero  nuclei,  seu  stellae  centralis  sit  qua 
decima  vel  forte  decima  quinta  pars  diametri  capillitii,  patet  Stellas  hmot 
ut  plurimum  ejusdem  esse  apparentis  magnitudinis  cum  planetis.  Unde 
cum  lux  earum  cum  luce  Saturni  non  raro  conferri  possit,  eamque  all* 
quando  superet,  manifestum  est,  quod  cometas  omnes  in  periheliis  nl 
infra  Satumum  coUocandi  sint,  vel  non  longe  supra.  £rrant  igitur  tolo 
coelo,  qui  cometas  in  regionem  fixarum  prope  abl^ant :  qua  certe  ratiooc 
non  magis  illustrari  deberent  a  Sole  nostro,  quam  planetas,  qui  hie  sunli 
illustrantur  a  stellis  fixis. 

Haec  disputavimus  non  considerando  obscurationem  cometarum  per 
fumum  ilium  maxime  copiosum  et  crassum,  quo  caput  circundatur,  quasi 
per  nubem  obtuse  semper  lucens.  Nam  quanto  obscurius  redditur  corpoi 
per  hunc  fumum,  tanto  propius  ad  Solem  accedat  necesse  est,  ut  copk 
lucis  a  se  reflexse  planetas  semuletur.  Inde  verisimile  fit  cometas  looge 
infra  sphaeram  Saturni  descendere,  uti  ex  parallax!  probavimus.  Idem 
vero  quam  maxime  confirmatur  ex  caudis.  (^)  Hae  vel  ex  reflexiooe 
fumi  sparsi  per  aethera,  vel  ex  luce  capitis  oriuntur,  Priore  casu  nmm- 
enda  est  distantia  cometarum,  ne  ftimus  a  capite  semper  ortus  per  spada 
nimis  ampla  incredibili  cum  velocitate  et  expansione  propagetur.  In 
posteriore  referenda  est  lux  omnis  tam  caudse  quam  capillitii  ad  nudeum 
capitis.  Igitur  si  concipiamus  lucem  banc  omnem  congregari  et  intra 
discum  nuclei  coarctari,  nucleus  ille  jam  certe,  quoties  caudam  maxi- 
niam  et  fulgentissimam  emittit,  (^)  Jovem  ipsum  splendore  suo  multuis 

(')  •   Hee  vd  ex  reflexione  fumi  sparsi,  ut  Flamstedius,  cedebat  Jovi,  adeoque  Soli  lonf* 

posted  probabitur.  vicinior,  quin  imo  minor  erat  Mercuriok     N«* 

(*)  •  Jovem  ipsum  splendore  suo.     Id  variis  die  17.  mensis  hujus,  ubi    Teirae  pro|Mor  tni» 

observationibus  confirmat  Newtouus   in   Opus-  apparuit  Ca&sino  per  telescopiuna  pcxi*  35,  ptoio 

culo  dc  Mundi  Systemate.     Cometa  anni  16*79.  minor  globo  Batumi.        Die   8.  mensis  bi^ 

Decembris   12.  et  15.  stilo  veteri,  quo  tempore  tempore  matutino,  vidit  lialleius  caudam  pcr< 

faudam  clarissimam  cmittebat  et  luci  multoruro  brevem  etiatam,  et  quasi  ex  corpore  Solis  jamjas 

Joviuni  per  tantum  spatium  diffusa;  ac  dilatat«  orituri  eieuntcm,  ad  instar  nubis  insolito  man 

non  iroparcm,  magnitudine  nuclei,  ut  obsenrabat  fulgentis,  nee  prius  disparentem  quam  Sol  ff'^ 
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superabiL  Minore  igitur  com  diametro  apparente  plus  lucis  emittens, 
iniilt6  magis  illustrabitur  a  Sole,  ideoque  erit  Soli  multo  propior.  Quin- 
etiam  capita  sub  Sole  delitescentia,  et  caudas  cum  maximas  turn  fulgentis- 
simas  instar  trabium  ignitarum  nonnunquam  emittentia,  eodem  argumento 
infra  orbem  Veneris  collocari  debent  Nam  lux  ilia  omnis  si  in  stellam 
congregari  supponatur,  ipsam  Venerem  ne  dicam  Veneres  plures  con- 
junctas  quandoque  superaret. 

Idem  denique  coUigitur  ex  luce  capitum  crescente  in  recessu  come- 
tarum  a  Terra  Solem  versus,  ac  decrescente  in  eorum  recessu  a  Sole 
versus  Terram.  Sic  enim  cometa  posterior  anni  1665.  (observante 
Hevelio)  ex  quo  conspici  coepit,  remittebat  semper  de  motu  suo  appa- 
rente, ide6que  prseterierat  perigceum ;  splendor  yer6  capitis  nihilominus 
indies  crescebat,  usque  dum  cometa  radiis  solaribus  obtectus  desiit  appa- 
rere.  Cometa  anni  1683.  (observante  eodem  Hevelio)  in  fine  mensis 
Jnlii,  ubi  primum  conspectus  est,  tardissime  movebatur,  minuta  prima  40 
vel  45  circiter  singulis  diebus  in  orbe  suo  conficiens.  Ex  eo  tempore 
motus  ejus  diumus  perpetuo  augebatur  usque  ad  Sept.  4.  quando  evasit 
graduum  quasi  quinque.  Igitur  toto  hoc  tempore  cometa  ad  Terram  ap- 
propinquabat  Id  quod  etiam  ex  diametro  capitis  micrometro  mensurata 
colligitur:  quippe  quam  Hevelius  reperit  Aug.  6.  esse  tantum  6\  5^\ 
inclusa  coma,  at  Sept.  2.  esse  9^  7^\  Caput  igitiu:  initio  longe  minus 
apparuit  quam  in  fine  motus,  at  initio  tamen  in  vicinia  Solis  longe  lucidius 
extitit  quam  circa  finem,  ut  refert  idem  Hevelius.  Proinde  toto  hoc 
tempore,  ob  recessum  ipsius  a  Sole,  quoad  lumen  decrevit,  non  obstante 
accessu  ad  Terram.  Cometa  anni  1618.  circa  medium  mensis  Decembris, 
et  iste  anni  1680.  circa  finem  ejusdem  mensis,  celerrime  movebantur, 
ideoque  tunc  erant  in  perigaeis.  Verum  splendor  maximus  capitum  con- 
tigit  ante  duas  fere  septimanas,  ubi  modo  exierant  de  radiis  solaribus ;  et 
q>lendor  maximus  caudarum  paulo  ante,  in  majore  vicinitate  Solis*  Caput 
cometae  prions,  juxta  observationes  Cysati,  Decemb.  1.  majus  videbatur^ 
stellis  primae  magnitudinis,  et  Decemb.  16.  (jam  in  perigaeo  existens) 
magnitudine  parum,  splendore  sen  claritate  luminis  plurimum  defecerat. 
Jan.  7.  Keplerus  de  capite  incertus  finem  fecit  observandi.     Die  12  men- 

indperet  supri  horicontem  conspicL     Superabat  minorem  coarctari  et  splendore  longd  fortiori 

igitur  hie  ^endor  lucem  nubium  usque  ad  or-  jam  reddita  mash  coospicua,  Mercunum  longd 

turn  Solis,  et  immediato  Solis  splendori  solium  superabit,  adc^ue  erit  Soli  vicinior.     Diebus 

eedeodo  vincebat  longd  lucem  omnium  stellarum  1 2.  et  1 5.  ejusdem  mensis,  cauda  baec  per  spa- 

ooDJuncUra.     Non  Mercurius,  non  Venus,  non  tium  longd  majus  diffusa  appiruit  rarior,  et  luce 

ipa«  Luna  in  tantk  Soils  orientis  vicinitate  cemi  tamen  adeo  forti  ut  stellis  Hxis  vixdum  apparen- 

ioleC     Fingamus  lucem  hancce  dilatatam  co>  tibus  cemeretur,  et  mox  trabis  minim  in  moilum 

arctari  et  in  orbem  nuclei  cometici  Mercurio  fulgentis  speciem  exhibuic 


1S2  PHILOSOPHISE  NATURALIS    [Db  Mund.  Sm. 

sis  Decemb.  conspectum  et  a  Flamstedio  obsenratam  est  caput  comets 
posterioris  in  distantia  novem  graduum  a  Sole;   id   quod   stell«  teit» 
magnitudinis  vix  concessum  fuisset.     Decemb.  15«  et  !?•  apparuit  idem 
ut  Stella  tertise  magnitudinis,  diminutmn  utique  splendore  nubium  juzti 
Solem  ocddentem.  Decembr.  26.  velocissime  motus,  inque  perigaeo  prope- 
modum  existens,  cedebat  ori  Pegasi,  Stellas  tertise  magnitudinis.    Jan.  3. 
apparebat  ut  stella  quartse,  Jan.  9.  ut  Stella  quintas,  Jan.  1 3.  ob  sptendo- 
rem  Lunse  crescentis  disparuit.    Jan.  25.  vix  aequabat  Stellas  magnitudinis 
septimae.     Si  sumantur  aequalia  a  perigseo  hinc  inde  tempora,  capita  que 
temporibus  illis  in  longinquis  regionibus  posita,  ob  aequales  a  Terra  dii- 
tantias,  sequaliter  lucere  debuissent,  in  plaga  Solis  maxime  ^lenduere^ 
ex  altera  perigsei  parte  evanuere.     Igitur  ex  magna  lucis  in  utroque  all 
differentia,  concluditur  magna  Solis  et  cometae  vicinitas  in  situ  prion. 
Nam  lux  cometarum  regularis  esse  solet,  et  maxima  apparere  ubi  apu 
velocissime  moventur,  atque  ideo  sunt  in   perigseis;    nisi   quateous  ei 
major  est  in  vicinia  Solis. 

Carol.  1 .  Splendent  igitur  cometae  (^)  luce  Solis  a  se  reflexa. 

CoroL  2.  (^)  Ex  dictis  etiam  intelligitur  cur  cometae  tantopere  fireqneolait 
regionem  Solis.  Si  cemerentur  in  regionibus  longe  ultra  Satnnna^ 
deberent  saepius  apparere  in  partibus  Soli  oppositis.     Forent  enim  Tens 

{^)  *  Luce  Soli*  a  se  rejleta»  Nam  a  Terri  defectum,  detegi  poasit,  priiiaquam  ad  ifte* 
recedentibus  cometis  et  ad  Solem  accedentibus,  bujus  superficiem  pervenem,  juncu  recta  S  T, 
augetur  eorum  splendor,  decrescente  licet  diame*  producatur  utrinque  donee  superficiei  Iraic  oc- 
troy ut  ex  praecedentibus  observadonibus  patet.  currat  in  A,  et  C      Per  T,  ductum  intcili|iBr 

(*^  *  Ex  dictis  etiam  intelligitvr,     Referat  S  planum  H  £,  cui  nonnalis  est  recu  A  C,  P^ 

Solem,  T,  Terram,  circulus  D  £  F  H,  sphsram  num  iUud  sphaeram  divideC  in  diio  herai^kek 

fiiarum.    Quoniam  comet»  splendent  luce  Solis  quorum  unuro  H  F  E,  est  verMis  Sden;  a)M^ 

a  se  reflexa,  (Cor.  ]•)  ii  non  videbuntur,  niai  a  rum  vero  H  D  £,    SoK   opponitur.      Ccaem 

omnes  in  sphaers  segmento  B  C  G,  exiscna» 


videbuntur  in  hcmispbsrio  versus  Solem, 
autem  qui  versantur  in  segmento  BAG  nih 
buntur   in  hemisphaprio   quod    Soli   oppooiaL 
Quare  si  segmentum  B  C  G.  majus  sit  «^noit 
BAG,  plures  comet«  videbuntur  in  hemBfke- 
no  versus  Solem  quam  in  oppouta     Jan  ««• 
cometae  nudis  oculisse  prius  dctegvndos  ■««- 
bibent  quam  sint  Jove  propiores ;  p^^*^ir  ita^ 
S  A,  circiter  \  distantiae  Martis  a  Sole,  hoc  < 
S  A  sit  circiter  dupla  ipaius  S  T,  erit ; 
B  G   C  plufquam   quadruple  majus 
BAG,  ide6que  quadnipio  vel  quintupWri 
cometa?  detegentur  in  hemispherio  vcrw 
Sole  it4  illuBtrentur  ut  oculi  nostri  hac  luce  mo*     quam  in  hemispberio  oppositow     At  si 
veri  possint.     Pnrterea  cometae  per  caudas  suas    cemerentur  in  regionibus  kmg^  ultii  S« 
niaxime  Bunt  conspicni,  has  autem  caudas  non    foret  S  A,  longe  major  quiUn  S  T,  ec  tdtoem»' 
I'inittunt  priusquam  ad  Solem  aliquantulum  in-    tae  saepiiis  deberent  apparere  in  partibw  Soiet 
cnluerint,  quare  patet  cometas  sese  conspicuos    positis,  forent  enim  Terr»  vidnaoras  qoi  ia  ■(> 
nun  preebere  nisi  ad  deflnitam  quandam  a  Sole    mento  BAG,  versantur,  c«Ceros  vcro  ii  «f* 
riistantiam  accedant.       Ponatur   itaque   spbaera    mento  B  C  G,  Sol  interpoaitua  obacnrwL    Ii 
A  B  C  G,  Soli  concentrica  ad  talem  distantiam    bid  intelligitur  cur 
descripta  ut  nullus  cometa  propter  illuMrationis    regionem  Solis. 
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▼iciniores,  qui  in  his  partibus  versarentur;  et  Sol  interpositus  obscuraret 
caeteros.  Verum  percurrendo  historias  cometaruxn,  reperi  quod  quadruplo 
vel  quintuplo  plures  detecti  sunt  in  hemisphserio  Solem  versus,  quam  in 
hemisphaerio  opposito,  praeter  alios  proculdubio  non  paucos,  quos  lux 
Solaris  obtexit.  Nimirum  in  descensu  ad  regiones  nostras  neque  caudas 
emittunt,  neque  ade6  illustrantur  a  Sole,  ut  nudis  oculis  se  prius  dete- 
gendos  exhibeant,  quam  sint  ipso  Jove  propiores.  Spatii  autem  tantillo 
intervallo  circa  Solem  descripti  pars  longe  major  sita  est  a  latere  Terrae, 
quod  Solem  respicit;  inque  parte  ilia  majore  cometse,  Soli  ut  plurimum 
vicinioresy  magis  illuminari  solent. 

CoroL  3.  (^)  Hinc  etiam  manifestum  est,  quod  coeli  resistentia  desti- 
tuuntur.  Nam  cometae  vias  obliquas  et  nonnunquam  cursui  planetarum 
oontrarias  secuti,  moventur  omnifariam  liberrime,  et  motus  suos,  etiam 
contra  cursum  planetarum  diutissime  conservant  (')  Fallor  ni  genua 
planetarum  sint,  et  motu  perpetuo  in  orbem  redeant  Nam  quod  scrip- 
tores  aliqui  meteora  esse  volunt,  argumentum  a  capitum  perpetuis  muta- 
tionibus  ducentes,  fundamento  carere  videtur.  {^)  Capita  cometarum 
atmosphaeris  ingentibus  cinguntur ;  et  atmosphaerae  infeme  densiores  esse 
debent  Unde  nubcs  sunt,  non  ipsa  cometarum  corpora,  in  quibus  muta- 
tiones  illae  visuntur.  Sic  Terra  si  e  planetis  spectaretur,  luce  nubium 
suarum  proculdubio  splenderet,  et  corpus  firmum  sub  nubibus  prope  de* 
litesceret.  Sic  cingula  Jovis  in  nubibus  planetae  illius  formata  sunt,  quae 
situm  mutant  inter  se,  et  firmum  Jovis  corpus  per  nubes  illas  diffidlius 
cemitur.  £t  multo  magis  corpora  cometarum  sub  atmosphaeris  et  pro- 
fiindioribus  et  crassioribus  abscondi  debent. 


(^)  *  Hinc  etiam  tnam/estum  eti,    Clarias.  cesse  Tidetur  ut  rapidissimo  vorticum  torrente 

Cttsinus  in  Mon.  Paris,  an.  1731.  retrc^rados  contrarii  comet  arum  motus  maximd  perturb  en. 

eomctarum  motus  ad  directos  ingenios^  reduxit.  tur,   citoque  destruantur,    ac  tandem  comet» 

Obserratos  plurimorum  cometarum  motus  retro-  bujusce  torrentis  vi  rapiantur.     At  summe  re- 

gmdos  meras  ease  apparentias  conjectatur,  non  gulares  esce  cometarum  motus,  et  contra  cursum 

KCUi  ac  directus    planetarum   circumsolarium  planetarum[diutissimd  coniervari,  nonnuUis  coroe- 

moiut   apparel    aliquando    retrogradus.      Sed  tarum  ezemplis  deinceps  patebit. 

quamTis  oeleberrimi  bujusce  astronomi  judicium  >,v  ^  «  ..                      .                          ^   % 

iSiaximd  veneremur,   nonnuUos  tamen  cometas  (')•  FaUar.ni  genus  planetarum  tmt.    Qukw 

motu  Terd  retrogrado  contra  seriem  signorum  K~^J"   fundamenUs    mtatur    h»c   sentenUa 

cursum  tenuissiTconabimur  ostendeiv,  ubi  hac  «««"fcstum  ent    poatei  ex    Tarns  cometarun 

de  re  nluim  dicendi  locus  dabitur,  postquam  sd-  ph«nomems. 

licet  tndiderimus  motuum  cometarum  elementa.  (*")  *  Capita  cometarum  atmospbcris  ingenti 

Obliquas  cai!e  nonnunquam  cometarum  vias  et  bus  dngi  variis  argumentis  impostenim  connrma 

cursui  planetarum  contrarias  fateri  non  dubita-  Newtonus.     Caeterum  in  ipsis  cometarum  cor 

runt  quidam  Cartesiani.      Veriim  qu&  ratione  poribus  non  fieri  perpetuas  mutationes  illas  ii 

diveni  illi  cometarum  motus  cum  vorticibus  con-  decuiriu  constabit  independenter  omnino  ab  illi 

ciliari  possint,  difficile  intelligitur,  cum  enim  opinione  qua»    oometis    ingentes  atmosphaerat 

eomctflB  in  regiones  planetarum  descendant,  ne-  tribuiu 
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PROPOSITIO  XL.     THEOREMA  XX. 

Cometas  in  sectionibus  conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus  macerif  et 
radiis  ad  Solem  duetts  areas  temporibus  propartionales  describere. 

(")  Patet  per  Corol.  1.  Prop.  XIII.  LibriPrimi,  cdlatum  cum  Prop. 
VIII.  XII.  et  XIIL  LibriTertii. 

Corol.  1.  Hinc  si  cometas  in  orbem  redemit,  orbes  erunt  ellipses,  et 
tempora  periodica  erunt  ad  tempora  periodica  planetarum  (**)  in  axium 
principalium  ratione  sesquiplicata.  (^)  Ide6que  cometae  maxima  ex  parte 
supra  planetas  versantes,  et  eo  nomine  orbes  axibus  majoribus  describentes, 


C)  ^  PcdeU  Quoniam  comets  motu  suo 
lineaa  curvas  drci  Solem  describunt,  ut  ex  ob- 
servationibus  constat,  vi  aliqua  a  motu  rectilineo 
detorquentur  (per  1^.  I.).  Quoniam  autem 
haN:  vis  qu«  planetas  a  lineis  rectis  detorquet 
maximd  tendit  versus  Solem  ut  potd  corpus 
cetera  omnia  systematis  Solaris  corpora  long^ 
superans,  eadem  quoqud  vis  in  cometas  Solem 
raaxiind  debet  respicere.  Sed  vis  acceleratrix 
in  planetis  est  in  duplicata  ratione  distantiarum 
a  Sole  inversa  (Prop.  VIII.  Lib.  III.).  Quare 
eandem  quoque  legem  observare  debent  cometje 
qu»  sunt  corpora  planetis  similia,  ac  proinde 
(Cor.  Prop.  XIII.  Lib.  I.  et  Prop.  XIIL  Lib. 
ill.)  cometas  non  secus  ac  planet»  in  sectioni- 
bus conicis  umbilicos  in  centro  Solis  habentibus 
moventur  et  radiis  ad  Solem  ductis  areas  tem- 
poribus proportionales  describunt  Ha?c  i\A  se 
habent,  si  Sol  e  loco  suo  nullatenus  moveatur ; 
scd  quamvis  Sol  per  attractionem  planetarum 
perpetuo  uiotu  agitetur,  non  tamen  longe  rccedit 
a  cummuiii  gravitatis  centro  planetarum  omnium, 
idcoque  etiam  cometje  qui  in  rcgionibus  a  Sole 
niaximo  dibsitis  commorantur,  non  magnopere 
luijus  centri  situm  turbare  possunt.  Quare  or- 
bitarum  suarum  umbilicus  non  longe  distabit  a 
centro  Solis,  ac  proinde  propositio  hax.  vera  est 
quamproxinie.  Quantum  accurate  observatis 
comctarum  motibus  congruat,  patcbit  deinceps. 

I^G.  Keplerus  aiiique  post  eura  a&tronomi 
non  pauci,  cometas  in  lineis  rectis  moveri  posuc- 
runt,  et  inde  cometarum  quorumdam  loca  obser- 
vationibus  satis  congrua  calculo  investigarunu 
Res  ita  succedere  potest,  si  observctur  cometa  in 
ea  tantum  orbit»  suae  parte  i\\xx  a  recta  non 
muitum  difi'erat.  Sit  A  P  V  B  C,  sectio  conica 
admodum  excentrica  in  cujus  umbilico  aitero  S 
collocatum  sit  Solis  centrum.  Ponamus  come- 
lam  observari,  dum  orbito;  su«  partem  A  P, 
describit ;  6cri  potest  ut  reliquo  tempore,  dum 
scilicet  a  loco  P,  per  V,  B,  ad  locum  C  promo- 
vetur,  in  rcgioiies  remotissimas  abiens  oculis  se 
subducat  et  sub  radiis  solaribus  delitescat  respec- 
tu  observatoris  in  Tellure  circa  Solera  S  mota, 
v?l  etiam  accidere  f)OieU  ut,  motu  Telluris 
ita  cxig°nte,  cometa  percurreris  orbit»  partem 


A  P  V  B,  sub  solaribus  radiis  «b^ciinditur  cc 
tunc  primikm  obsorvetur  cikm  ad  locttm  B  perw» 
erit,  lineem  B  C  deacripturua.  In  boc  atrHpie 
casu  via  comet»  a  linei  rect^  panim  diftftt 
In  primo  casu,  comet»  a  Sole  abaotpci  cwdw 
tur,  quia  ad  Solem  accedentes,  pto  dtstfoctis 
habebuntur.  In  aitero  casu,  e  Sole  lagbonniT 
emergere  quia  tunc  primum 
pnebuerunt,  dum  s  Sole'in 
discedebant.     Porro  dum  conaeUi 


descendii,  puta  dum  A  P  percurrit  pastes  dl 
Solem  accedens  sub  ejus  radiis  latet,  puta  da» 
P  V  B  describit,  tandemque  dum  ad  ahcr» 
Solis  partes  subito  emergit,  iisurpatur  s»pe  pro 
novo  cometa  a  priori  in  A  P  di versos  ct  doa 
rect»  A  P,  B  C  pro  duabus  tmjectoriis  babes- 
tur.  £x  his  patet  cur  trajcctori»  rectiline»,  ob- 
servatis cometarum  motibus  plerunoque  reipos- 
deant.  Id  fU  scilicet  eo  quod  aliqua  dunuut 
portio  trajcctorisc  pro  integra  trajectoria  babeft* 
tur.  At  «i  tota  simul  consideretur  tarn  in  »■ 
censu  versus  Solem  quam  in  descensu,  alitn 
nullam  pra?ter  sectioncm  conicam  satts^KXfr 
coustabit. 

(°)  •  In  axium  principalium  ratione  srifi»* 
plicatd.     (Prop.  XV.  Lib.  J.) 

( P)  •  Ideoque  cometa  marima  ex  jiarte  tupfi 
jdanetas  versantes.  quo  tempore  scilicet  oculo» 
nostros  fu^^iunt,  et  to  nomine  orbes  axibus  tt*- 
joribus  qmim  planets?  (1c?cril>entf:»  loi  Jius  nrtol- 
vcntur. 
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cardius  revolventur.  Ut  si  axis  orbis  cometae  sit  quadruplo  majore  axe 
orbis  Satumi,  tempus  revolutionis  cometae  erit  ad  tempus  ^svoiutionis 
Satumi,  id  est,  ad  annos  SO.  ut  4  \/  4  (beu  8)  ad  1.  ide6que  erit  an- 
nonun  240. 

Carol,  2.  (P)  Orbes  autem  enint  parabolis  adeo  finitimi,  ut  eorum  vice 
parabolse  sine  erroribus  sensibilibus  adhiberi  possint 

Carol.  3.  Et  propterea  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI.  Lib.  I.)  velocitas 
cometae  omnis,  erit  semper  (^)  ad  velocitatem  planetae  cujusvis  circa  Solem 
in  circulo  revolventis,  in  subduplicata  ratione  duplae  distantiae  planetae  a 
centro  Solis,  ad  distantiam  cometae  a  centro  Solis  quamproxime.  Pona- 
mus  radium  orbis  magni,  seu  ellipseos  in  qua  Terra  revolvitur,  semi-dia- 
metrum  maximam  esse  partium  100000000:  {')  et  Terra  motu  suo  diumo 
mediocri  describet  partes  17202129  et  motu  horario  partes  71675^. 
Ideoque  cometa  in  eadem  Telluris  a  Sole  distantia  mediocri,  ea  cum 
velocitate  quae  sit  ad  velocitatem  Telluris  ut  v^  2  ad  1,  describet  motu 
suo  diumo  partes  2432747»  et  motu  horario  partes  101364^.  ('}  In 
majoribus  autem  vel  minoribus  distantiis,  motus  tum  diumus  tum  horarius 
erit  ad  hunc  motum  diurnum  et  horarium  in  subduplicata  ratione  distan- 
tiarum  reciproce,  ideoque  datur. 

CoroL  4.  (^)  Unde  si  latus  rectum  parabolae  quadruplo  majus  sit  Tmiio 


(')  *  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeojinitimu 
Orbes  Gometarum  sunt  adjnodum  excenirici,  ut 
ex  obsenrationibus  coUigitur,  et  valdd  exigua  est 
portio  orbis  quern  toto  apparitiools  tempore 
deacribunt,  exiguo  enim  temporis  spatio  sese 
conspicuos  pra?bent.  Verikm  si  in  ellipsi  cen- 
trum ad  infinitam  ab  umbilico  distantiam  remo- 
veatur,  portio  ellipsis  cujus  abscissa  finita  est, 
abit  in  parabolam.  Quaire  elliptid  orbes  corae- 
tarum  erunt  parabolis  valde  finitimL 

(^)  *  Ad  velocitatem  planeta  ct{jusvis  cired 
Solem  m  circulo  revolventis ;  hoc  est,  ad  veloci- 
tatem ejus  mediocrem. 

(')  *  Et  Terra,  Fiat  hiec  analogia :  ut  est 
tempus  periodicum  Teme  circa  Solem  ad  totam 
pcriphetiam  circuli  3. 141,  ixk  dies  una  vel  honi 
una  ad  partem  peripheric  un&  die  vel  hora  unA 


dnti,  hoc  est  2,  et  area  parabolica  A  P  F,  hujua 

rectanguli  duse  terti»  partes,  hoc  est  —  (per 

Theor.  IV.  de  parab.   Lib.    I.).     Quar^  area 

parabolica  A  P  F,   est  ad  aream  circuli  radio 

4 
A  F  descripti  ut  -->  ad  5. 141 59.     Si  igitur  velo- 


(*)*  In  mt{foribus  autem  vel  minorUms,  (Cor. 
6.  iVop.  IV.  et  Prop.  XV.  Lib.  I.  vel  per  Cor. 
C  Prop.  XVI.  ejusdem  Libri.) 

(^)  *  UruU  si  latus  rectum.  Ex  umbilico 
parabobe  F,  ducatur  ad  axem  A  D,  ordinata 
P  F,  erit  area  A  P  F,  ad  aream  circuli  quarts 
parte  Uteris  recti  seu  radio  A  F  descripti  (llieor. 

II.  da  parabola,    Lib.   I.)  ut  ^  ad  3.14159. 

Nam  si  radius  circuli  sumatur  sBqualis  unitati, 
erit  area  circuli  ad  quadratum  diametri,  ut 
8.14159  ad  4.  Sed  rectangulum  sub  ordinata 
P  F  et  absciss^  FA,  est  dimidium  hujus  qua- 


citas  cometae  rerolventis  in  paraboU  eadem  ease! 
cum  velocitate  planete  gyiantis  in  circulo,  in 
e&dem  quoque  ratione  foret  tempus  quo  cometa 
describit  arcum  parabolas  A  P,  ad  tempus  perio- 
dicum planetxe.  Sed  velocitas  cometa  est  ad 
velocitatem  planetae  in  eddem  distantii  a  Sole 
ut  ^  2  ad  1,  in  hie  igitur  ratione  diminuenda 
est  prior  ratio.      Undd  tempus  quo  cometa  de* 
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LEMMA  VL 

Ea:  observatis  aliquot  locis  cometa  invenire  locum  ^us  ad  tempus  quodns 

intermedium  datum, 

Designent  H  I,  I  K,  K  L,  L  M  tempora  inter  observationes  H  A, 
I  B,  K  Q  L  D,  M  £  observatas  quinque  longitudines  cometae,  H  S 


b       2b       3  b       4b       5b 

c       2c      3c       4c 

d       2d       3d 

e     2  e 

f 


tempus  datum  inter  observationem  primam  et  langitudinem  qussitaa. 
Et  si  per  puncta  A,  B,  C,  D,  E  duci  intelligatur  curva  rcguhiii 
A  B  C  D  E ;  et  per  Lemma  superius  inveniatur  ejus  ordinatim  ttppliaiM 
R  S,  erit  R  S  longitude  quaesita. 

Eadem  methodo  ex  observatis  quinque  latitudinibus  invenitur  latitudo 
ad  tempus  datum. 

(■)  Si  longitudinum  observatarum  parvae  sint  differentiae,  puta  graduiin 
tantum  4  vel  5 ;  suffecerint  observationes  tres  vel  quatuor  ad  inveniendam 
longitudinem  et  latitudinem  novam.  Sin  majores  sint  difierentias,  pvd 
graduum  10  vel  20,  debebunt  observationes  quinque  adhiberi. 


(*)  137.  •  Si  longitudinum  observatarum^ 
(patet  per  not.  in  Cor.  praeced.).  Methodus 
Lemmatis  prsecedentis,  quae  methodus  interpo- 
lationum  did  solet,  in  rebus  astronomicis  usus 
habere  potest  eximic».  Hanc  methodum  adbi- 
buit  clariss.  Meierus  Tom.  II.  Comment.  Acad. 
Pctropol.  ad  Investiganda  Solstitionmi  Momenta. 
Circa  tempus  solstitii  observentur  aliquae  Soh's 
altitudines  meridianae,  illasque  Solis  altitudines 
repraescntent  quaedam  ordinatae,  et  tempora  inter 
observationes  elapsa  ordinatarum  intervaUisexhi- 
beantur.  Deinde  transeat  parabola  per  extremi- 
tates  ordinatarum,  abscissa  quae  correspondet 
minim»  ordiiiatse,  tempus  solstitii  determinabit 
Caeterum    definiri    potest  tempus  solstitii    per 


plures  observationes  et  parabolam  ploriiin  £• 
mensionum,  vel  per  tres  observationct  dmtitf 
et  parabolam  conicam,  uti  fecit  Halleius.  ^** 
nkm  in  quocumque  casu  adhibeator  iatcrpal*> 
tionum  methodus,  oportet  difierentias  oUemm 
sensibiliter  majores  esse  erroribus  qui  m  >p^ 
observatione  conunitti  possunt,  hhc  autcm  «fti> 
bita  cura,  satis  accurate  detemoinari  pocxnit 
plurima  astronomia»  phaenomena  qiue  alia  (p^ 
dem  via  forent  determinatu  diffidllima.  £k^ 
tissimum  ejusdem  methodi  exemplum  ddic  co- 
mi  us  geometra  D.  Claixaut  in  Mon.  ff^ 
an.  1736,  ubi  determinandie  Telluri  Sgunt 
dum  exppnit  ex  mensura  plurium  roi 
cuum  in  diversb  latitudinibus  capti. 


Liber  Tertius.]     PRINCIPIA  MATHEMATICA, 


1S7 


intervalla  H  I,  I  K,  K  L»  L  M,  &c.  unitates  esse,  et  die  A  H  =  a, 
—  HS  =  p,  ipin  —  IS=zq,  Jqin  +  SK  =  r,  irin  +  SL  =  s, 
i-sin  +SM  =  t;   pergendo  videlicet  ad  usque  penultimum  perpen- 

b      2b       Sb      4b       5b 

c       2  c      3  c       4  c 

d       2d       3d 

e    2  e 


diculum  M  E,  et  praeponendo  signa  negativa  tenninis  H  S,  I  S,  &c. 
qui  jacent  ad  partes  puncti  S  versus  A,  et  signa  affirmativa  tenninis 
S  K,  S  L,  &c.  qui  jacent  ad  alteras  partes  puncti  S.  Et  signis  probe  ob- 
servatis,  erit  RS  =  a  +  bp  +  cq  +  dr  +  es  +  ft,  &c. 

Cas.  2.  Quod  si  punctorum  H,  I,  K,  L,  &c  inssqualia  sint  intervalla 
H  I,  I  K,  inc.  coUige  perpendiculorum  A  H,  B  I,  C  K,  &c.  differendas 
primas  per  intervalla  perpendiculorum  divisas  b,  2  b,  3  b,  4  b»  5  b ; 
secundas  per  intervalla  bina  divisa  c,  2  c,  3  c,  4  c,  &c.  tertias  per  in- 
tervalla tema  divisas  d,  2d,  3  d,   &c.  quartas  per  intervalla  quatema 

divisas  e,  2  e,  &c.  et  sic  deinceps ;  id  est,  ita  ut  sit  b  =  "  ^ 

Sb=  B I^,  3b=^^j^,  &c.  deinc=k^b  2  c=i^, 

S  c  =  — — --_ — ,  &c.  postea  a  =  —-,-= — j  2  a  =  — __- — ,  &c.     In- 
K  M  H  L  1 M 

▼entis  differentiis,  dicAH  =  a,  —  HS  =  p,  pin  —  IS  =  q,  qin-f 

SK  =  r,  rin  +  SL  =  s,  sin+SM=t;  pergendo  scilicet  ad  usque 

perpendiculum  penultimum  M  E,  et  erit  ordinatim  applicata  R  S  =  a  + 

bp  +  cq  +  dr  +  es  +  ft,  &c 

Carol.  Hinc  areae  curvarum  omnium  inveniri  possunt  quamproxime. 

Nam  si  curvse  cujusvis  quadrandae  inveniantur  puncta  aliquot,  et  parabola 

per  eadem  duci  intelligatur :  erit  area  parabolas  hujus  eadem  quamproxime 

cum  area  curvae  illius  quadrandae.     (')  Potest  autem  parabola  per  metho- 

cU>8  notissimas  semper  quadrari  geometric^. 

O  Pidai  autem  parahoUif  per  methodos  nolM-  quamprosimd  cum  areA  cunra  illius  quadnnd«. 

«nnos  (165.  Lib.  I.)  temper  guadrari  geometric^.  Qjad  plura  sunt  puncU  currm  propont»  per  quM 

lareniatur  itaqueaquadodefinienicunram  para-  transit  cunra  parabolica,  ed  propiiii  area  hujus 

boKcam  qu«  transibit   per  cunra  quadrand«  accedit  ad  aream  illius. 
puDcta  quotlibet,  erit  area  parabolc  hujus  eadem 
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Eo!  observaiis  aliquot  locis  cometa  invenire  locum  ejus  ad  tempus  quodvis 

intermedium  datum. 

Designent  H  I,  I  K,  K  L,  L  M  tempora  inter  obserrationes  H  A^ 
I  B9  K  Cy  L  D,  M  £  observatas  quinque  longitudines  cometas,  H  S 


2b       3b       4b       5b 

c       2  c      3  c       4-0 

d       2d       3d 

e     2  e 

f 


tempus  datum  inter  observationem  primam  et  longitudinem  qoeatam. 
£t  si  per  puncta  A,  B,  C,  D,  £  duci  intelligatur  curva  rcgaliiis 
A  B  C  D  £ ;  et  per  Lemma  superius  inveniatur  ejus  ordinatim  af^lictti 
R  S9  erit  R  S  longitudo  qusesita. 

Eadem  methodo  ex  observatis  quinque  latitudinibus  inTenitur  latitodo 
ad  tempus  datum. 

(■)  Si  longitudinum  observatarum  parvae  sint  differentiae,  puta  gradunm 
tantum  4  vei  5 ;  suffecerint  observationes  tres  vei  quatuor  ad  invenicDdiffl 
longitudinem  et  latitudinem  novam.  Sin  majores  sint  difierentis,  poui 
graduum  10  vei  20,  debebunt  observationes  quinque  adhiberi. 


(*)  137.  •  Si  longitudinum  observatarum^ 
(patct  per  not.  in  Cor.  praeced.).  Methodus 
Lemmatis  pnecedentis,  qua»  methodus  interpo- 
lationum  did  solet,  in  rebus  astronomicis  usus 
habere  potest  eximic^  Hanc  roethodum  adbi- 
buit  clariss.  Meierus  Tom.  II.  Comment.  Acad. 
Pctropol.  ad  InvestigandaSoIstitiorum  Momenta. 
Circa  tempus  solstitii  observentur  aliquae  Solis 
ahitudines  meridiame,  illasque  Solis  altitudines 
reprcescntent  qusedam  ordinaue,  et  tempora  inter 
observationes  elapsa  ordinutarum  intervaUisexhi- 
beantur.  Deinde  transeat  parabola  per  extremi- 
tates  ordinatarum,  abscissa  qus  correspondet 
minim»  ordinatae,  tempus  solstitii  determinabit 
Caeterum    dcfiniri    potest  tempus  solstitii    per 


plures  observationes  et  parabolam  plorium  (fi- 
mensionum,  vei  per  tres  observationes  duntixM 
et  parabolam  conicam,  uti  fecit  Halleius.    Ve* 
rum  in  quocumque  casu   adhibeatur  iot<rpola> 
tionum  methodus,  oportet  difierentias  obwmt* 
scnsibiliter  majores  esse  erronbus  qui   in  i{>* 
observatione  committi  possunt,  bac  autem  «1»- 
bita  cura,  satis  accurate    deterrainari   pocerasi 
plurima  astronomia?  phsnonoena  qujp  alia  q^ 
dem  via  forent  determinatu  diffidllima.   Elegit 
tissimum  ejusdem  methodi  exemplum  dedit  cu- 
mius   geometra    D.    Clairaut    in    Mon.    Ftfi^ 
an.  1736,  ubi  determinandae  Telluri  figurant 
dum  cxppnit  ex  mensura  plurium  meraiiaiii  ir* 
cuum  in  diversis  latitudinibiu  capia. 


LiBEK  Teetius.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
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lemMa  vil 

Per  datum  punctum  P  ducere  rectam  lineam  B  C,  cujtts  partes  P 
rectis  duabus  positume  datis  A  B,  A  C,  abscissa^  datam  habeant 
ad  tnotceni. 


A  poiieto  Olb  P  ad  rectarum  alterutram  A  B 
ducatur  recta  quaevis  P  D,  et  producatur 
eadem  versus  rectam  alteram  A  C  usque  ad 
E,  ut  sit  P  E  ad  P  D  in  data  ilia  rad<me. 
Ipsi  A  D  porallela  sit  E  C;  et  si  agatur 
CPB,eritPCadPButPEadPD. 
Q.e.f. 


B,  PC, 

tationem 


LEMMA  VIII. 

SU  ABC  parabola  umbilicum  /tabens  S.  Chorda  A  C  bisecta  in  I  abscin- 
datur  segmetUum  A  B  C  I,  ctyus  diameter  sit  1  /a  et  vertex  fjk.  Inl  fu 
producta  capiaiwr  /a  O  aqualis  dimidio  qfsius  I  fA,  Jungatur  O  S,  et 
producatur  ea  ad  ^fUt  sit  S  ^  isqualis  2  S  0«  Et  si  cometa  B  moveatur 
in  arcu  CB  A^  et  agatur  §  B  secans  A  C  m  E :  dico  quod  punctum  E 
abscindet  de  chordd  A  C  segmentum  A  £  tempori  proportionaie  quam^ 
proxime. 

Jungatur   enim    E   O     i^, 

secans    arcmn    paraboli-  

cum  A  B   C  in  Y,  et 

agatur  fu  X,  quae  tangat 

eundem  arcum  in  vertice 

/ft)  et  actse  E  O  occurrat 

in  X;   (*)  et  erit  area  curvilinea  A  E  X  /t^  A  ad  aream  curvilineam 

ACY/BfrAutAEadAC     Ideoque  cum  triangulum  A  S  E  sit  ad 


(*)  *  Et  erk  arecu  Quonlam  chorda  A  C 
tiiicti  est  in  I,  erit  semi-segmentum  A  ^  I 
«quale  tcmi-segmento  ^  I  C  Item  quia  ^  X 
fangit  paraboUm  in  ^  erit  /a  X,  parallela  chor- 
da» A  C  (per  Lem.  IV.  de  conic*  Lib.  I.)  ac 
praindd  triangulum  O  I  £  simile  est  triangulo 
O  /t  X,  ide6que  ob  I  O  triplam  ipsius  /»,  O,  erit 
triangulum  I  O  £  trianguli  ^  O  X,  noncuplum 
ct  triangulum  I  O  £  trapezii  I  ^  X  £,  sesqui- 
octavum.  PrmUrei  triangulum  I  A  O,  est  tri- 
anguli I  A  ^   scsquiallenim  (omittuntur  in 

Vol.  II     Pabs  II.  L 


figurd  aliqu»  line»  ad  Titandam  confusionem) 
cum  idem  sit  trianguli  utriusque  vertex  A,  sitque 
basis  O  I  sesquialtera  basis  /t  I,  triangulum  Terft 
A  /*  I,  subsesquitcrtium  est  semi-segmenti  A  ^  I 
(Prop.  XXIV.  Aichimed.  de  parab.  Tel  Thcor. 
IV.  de  parab.  Lib.  I.).  Quare  triangulum 
A  O  I  est  sesquioctavum  semi-segmenti  A  ^  I» 
hoc  esty  in  ratione  compositA  ex  ratiooibus  ses- 
quialterA  et  subsesqultertii  ac  proindi  tfiangulum 
A  O  I|  est  ad  semi-segmentum  A  ^  I  sicut  tri 
angulum  I  O  £,  ad  trapeiium  f*  X  I  £»  eC 


us  PHILOSOPHIC  NATURALIS  CDBMuMD.Sycr 

punctum  g,  si  putictum  B  magis  di^at  a  vertice  principali  porabolK  qaim 
punctum  p. ;  et  citra,  si  minus  distat  ab  eodem  vertice. 

Ail ,*  +  16f-.'  ^^ 


-  + 
mOss^  O  — m^ 
,  16  f  f  —  '  i 
+   ITF 

vir-'  +  fe 


-  s  o 


+  Bia  f  ' 

)■} 


erilAr:AV=;Rf:  R  B,  itWqu.  A  7= 

g-j ■     Denlqne  ductl  B  b,  popggd». 

r^    lari  wl  A  C  Bmilim  crunt  triangaU  EAT, 

B  b  e,  *c  pn^Ddc  B  b  :bE=AV:AE,B 
=      inTeneado  Bb:    AVzsbE:    A&  ^i^ 

compoDoidii  B  b -|- A  V:AV^b£-fAE; 
+     AE.hiocAE  =  AiL>LAZ 


=  ab  +  AW    J"*»" 

B  b,  A  V,  Hibrtitulii  iKinmi  nloraniMaia. 
rcntu  pradit  A  £,  paul^  niinoT  quiin 


■  +  51S  f» 

luuper  n  poncto  {.  id  «bKUMOi  A  R  erecli 
pcrpcDdicului  {  V,  ob  liinitituduiRn  triangulo- 


.  ,  . , ^_,^  Imndprndu»  npcrctt  Talor  ivcte  A  b  fri 

--    -    S{V,  etSO:q^B=ES;{V,  P™^'  **  conunictioae  acbolii  baua.    (^amm 

ide&ju*  {  V  =  I.    Fnteni  8  O  1  m  O  =  i^Iu  luiu  tiuDguU  £  S  b,  [  O  ^  «{$: 

B  E  :  8  V,  «  proiDd*  S  V  =  2  m  O,  buicqu*  o  h  —  £  O  ■  O  -.  Irine  S  h  ^  tSXO^._. 

Bipri  racta  S  q,  inTcnietut  ttiqHf  ^ 


«adit  A  V  =  A  8  4>  8  m  O,  ct  V  R  =  A 
—  AS  —  3  m  0>    S«d  ob  triioguloruni  um 


litudioem  S  V  (>)  ;    B  H  (y)  =  V  f  :    R  f,  « 

-■->,  iV  +  BR:BR=Vf-L 

VR4-  B  R 


R  f :  R  r,  quart  R  f  s=  - 


dituT    SEX  ^^qh 


n 1      -1-.  1 — .- 


|VXBf_^,XVRB'  +  Rf' 
^•^  3  ' 

E  B  =  V  RB'+Rf'+  'X-/KB-+Rf 
DeiDde  in  triangulo  ABC,  dgntur  latsi  A  B. 
A  C,  et  piwterei  d«tur  Utus  B  C  (  iaai  enim 
B  g  ptrpendicuUri  ad  r  C,  erit  B  C  ;= 
VBs'+gC'  =  vitr^+(hfa  — r-fc)-; 
datHritaqueperpeiidiculariiBb^^/  —  BC 
iMuper  ducaUir  A  V  peipendicularia  ad  A  B, 
J.  .i_:ii...ji iriangulonun  A  V  f,  B  R  f. 


Demda  (per  conRr.)  fii  {  n  = 
lAMiMI=AS:I-. 


pOQeado  A  M  +  M  1 :  H 
iDTenietur  iuque  it  I,  id 

Insuper  h^  :  qh  =  h 


f  cnta  «M  h  R,  idc6que  «iam  .fa'.,.-  n  B-    J^ 
GMrN.NP=BR:   R  F,  «  to-w* 

N  F  +  R  F !  E F  =  r« ^rffRVBTl*» 


=  AS  +  Ir:'' 

|ue  h  N,  ac  proiDdd  M  N  n,  eb'ui»*** 

N,  nctangulum.     P™t«,i  («  p«nlj  * 


LiBiB  Teetios.]    PRINCIPIA  MATHEMATICA. 
Schoiiian, 


Si  jimgatur  /»  ^  secans  A  C  in  j^  et  in  ea  capiatur  |  n,  qus  sit  ad  /»  B 
nt  87  MI  ad  16  M  /« :  acta  B  n  secabit  chordam  A  C  iii  ratiixie  tem- 
ponim  (*)  magis  accurate  quam  priils.     Jaceat  autem  piuictum  n  ultra 

B  C,  nMfua  at  tampon  quo  idem  comrta  Gutua  V  M  ut  I  O  od  ^  O,  hoc  at,  (per  cODRr.  Lcm. 

«vlddor  dcioilHt    arcum     B    A.       Accuntiia  VIII.)  ut  3  ad  I. 

dinntur  tBinpan  pvum   ioaqualia  ut  111.     liidein   pontit,    «it   V  {  =  3  V  S 

■n  E  foaut  ibeat  Tonii  C,  ijulin  «tnut  -\-  3  T  ft;    quoniun  cnim  (per  conilr.)  S  C 

&,  ab ntiooBii modd  4UMUI1.  =  3  SO,  nit  0{  =  S  SO  =  3  S  V  +  3  V0> 

159.  Si  wrt»  ^  «gmnm  pwdiolid  A  ^  C  4. 2  V  O?   Sed  ob  reou  V  O,  M  »  iKMllelM. 

ice  princpdi.  ^tque  puMum  ?^0«tBdM^ulIO.dI-,  hoc-fc  ut  3 

|i  p»bol>  ^  g_  yj^,  2  V  O  =  3  M  /fc     Proten-i 

,«rf«rt,«.  ,,  8  /.,  I  ^  «qualei  «MUIituunt  ugulo. 
cum  rcctt  tangeiitB  panbolam  in  ^  qius  gn 
cbordB  A  C  ptnllela  (par  Tbeor.  Ill.dapuab. 

14IX  S  fiurit  iCclK  S  /•  admodum  magna  ».  at  Ijcrn.  IV.  d«  conic).     Quari  ■qualea  nut 

ncM  ^adMB !•  I,  aril  B  V,  tiipk  ipdiu  M  V.  aD«iliUlMlM^acprauKUi«euMjc=I.; 

Qn^aimaDim  recta  SVO.  SH  ^:  in  boe  uidi  «t  S  1  ^  =  i  V  O,  ai  V  £=3  3  V  S -f 

«aaa  pM  fralWii  haberi  poaunt,  mit  1  V  ad  5  I  /^ 


a  ^  ducta  di*idet  cbor- 


nAE,in 


«K  prlBdpdU  parabobe,  S  umbilicui,  A  S  =  t     A  E  =  ^ 4  f  (, /J.  13  f  »  ,V 

M»&o«latuir(ciuaiprincipale=,f.    Ponatur     «it  qupquo  «eta  A  C  ad  f ■-   ■ 

*.  ^r  A  '  C  =  z.  arit  ara,   A  S  B  C  =  ra<i<Se^po™m  «c^ 

U±J1L^ .  a^^_T'  +  'gf  T  Jam.e™inT«dg«.duae«.Jor«cl«AE. 

-,_,'*■                                                      S4  r  qui  prodit  ex  coiuinictioiw  Leoimalii  pncradcD. 

(llMar.lV.depatab.hKpniiDdearaASBC,  lu.     Ei  umbiiicoS,<rigatiir  ad  ^  O  perpen<i>- 

■H  mA    III           lan    1       ,x^-l-lCf'i     ,  cularii  S  m,  hac  «it  «ualii  DrdiciatB  q  m. 

■K  aa  axam  A  a  B  A,  ut 1^ ad  Dej^j,  ^n,^  ,   ^^  p„^j  ^  ^  jj^^jj^,  ^ 


13f>7,  idcM,  in  m 
A  C  3 


J  +  12f» 


J, »4.     IpunarCie 
ccuraU.      Pncterei  e 


=  ,8  = 


-lerr 


16  r 


9  ^  O  (per  c 
+  r  C  >=    /.r  =  ^'(165«n)eor.II.dapM»b.)   Sed 
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progrederetur  ed  semper  cum  velocitate  quam  habet  in  aUitudine  ipd  S  P 
aqaali,  describeret  longitudinem  cEqaaiaa  chorda  A  C. 


Nam  si  cometaveloritate,  qnam 
habet  in  il,  eodem  tempore  pro- 
grederetur unifonniter  in  recta, 
quas  parabolam  tan^t  in  n ; 
(■)  area,  quam  radio  ad  pimctum 
S  ducto  describeret,  leqaalis  eeset 
are»  parabolicte  A  S  C  a*- 
(^)  Ide6que  contentum  sub  Ion- 
^tudine  in  tangente  descripta  et 
lon^tudine  S  it  asset  ad  contoi- 
tum  sub  lon^tudinibos  A  C  et 
S  M,  ut  area  A  S  C  ^  ad  trian- 


(■)  *  Ana,  fuam  radio.  Comets  Telodtite  libns  i 
qtum  hibet  in  ^  rEticUl  panboli,  pragradiitur  A  8  C 
...-,  ..:  _  •..  1^^  ^  Q^  ^j^_  paraboum  tangit  aqtula 
n  Q,  qutimndioad  punctum  "  '"  ' 
rat,  KqiuJii  esKt  vca  pant-" 
A  8  C  fit  quam  (odon  icmpon  dombit 
mantnraiimliDcola  Ci^qfi)  ki '- 


tangents  in  ^  ct  dranU  A  C,  irjialtT  oaiM 


Sfi,  «it  ad  tpatiom  coatcntum  KAAaiiiiC, 
et  recU  S  H,  ut  area  A  S  C  ,>,  ad  oiu'da 
tc  et  ■  panbola  umbilicD  S,  ad  langenles  C  t,     A  S  C,  id  ol.  ut  triuiguluni  S  A  C  - 
^  T,  erigantur  perpendiculares  S  t,  S  T,  «eloci-     pareb.  C  A  c  ad  r  "  ■  ~    -    ~   ■ 

— —"      M  ad  lelocitaum  in  ^  ut  S  T  ad  S  t 


S  A  C4-B^ 

S  A  C,  U  M  ■ 

ta.  in  t  e«t  ad  «locitai™  in  ^  ut  S  T  ad  S  t  sAnj.^'         ...  ■  .«r 

(Cor.  1.  Prop.  I.  LiU  1.)  «d  velocitate»  in  C,    tuangulum  S  A  C+  y  panllelagiamDu  ACFU 

unt  ut  spatja  eodem  tonpore  percuru.  puis  I 

q/t;  eat  igitur  Ccad^qutSTadSt.     ad  Irianguluni  A  SC,  hoc  est,  ut  A  CXt'" 

I^adSU.     Sed^N,naT>* 


Quarf  triangulum  S  .     _. 

C  S  c    Istud  aulem  ubique  oiiiinel 

minimis .trilinea  ASC^  S^Qcon 

Quia  Tero  aqualia  insumuntur  Icmpora  ad  per-     g  w 

cuirendas  liuai  AC,  /iQ,(n  hjrp.)  ei  «quo- 
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C)  LEMMA  IX. 

BecUe  1  /^et  fAMet  longitudo L9  aquantur  inter  se. 

4  S  /^ 

Nam  4  S  /x  est  latus  rectum  paralx^  pertmens  ad  verticem  /». 


A 
LEMMA  X. 


SiproducaHiT  S  f^ad  'N  etV,  ut  fi.lH  sit  pars  tertia  ipsius  fiI,etSlP$it 
ad  S'S  ut  S'S  ad  S  fi.    Cometa,  quo  tempore  describit  arctm  KfiCysi 


BF  = 


B  R  X  N  B   .j^^.    ^  ^  g  p  _  quim  A  b.     Jam  terd  &ctA  «nalogiA  x  »  + 
rN4-BR^  ^.  .^  a/  xTXifiTaTi 

»  +  RF'.     IWnd.BF.BR=  12f'»  :  y'+ Wf  «y-^i-jp^  . 

r  F  :  F  N,  «t  inde  r  F  =  Uy^I^,  lUqu.  (T  *  +  18  f  *  y)  V^  x  *  +  16  f«  ST^ 

-BFVFN  ^  ^fv'xJ+ls/'x  '"-*• 

TCctatDCarB^ ^^ 1- y^B  R*-{-HF^  «quaUsforethuicquaitotenmiio,  bitavtw 

B  ^  temponim  accurate  (Prop.  I.  Libb  L)«     Sed 

Docatur  iwto  A  u,  popwdiculTO  a^^^^  quartus  me  terminua  major  ert  recti  A  e ;  nam 

Ob  ^langolorum  A  u  F,  R  B  F,  «miUtudinem  terminu.  iUe  major  ert  quim  chorda  A  B,  ert 


AF:Au=RF:RB,  ido6que  A  u  =s 


^^ >  et  hmc  pronua  ut  supra  habecur  ««==  ^^     _     *-»v     t  ^ 

^^=Bb+Au-    Ex  hactem»  dicti.  patet  4fVxT4.i2fa^  ^  «itan  qo«>t.t«  mhor 

dari  rectaa  A  E,  A  e,  per  x,  y,  et  quaotitatet  _^  _^  (y  3  4- 1 2  f « y)^x  ♦  +  Iftf »  r»    ,-, 

emCMMu    JamlocoAb^Bb,Au,iiibititutia  ^<P^^ 4f  a/ x^'U-iSi^x  " 

•onoi   ^'^onbua   analyticb,  ^    A  e,    pauld  /per  conrtr.)  iti  dudtur  ^"^  ut  r«:u  n  B  iemper 

■V»   V^^    A  E,    et   pauld    mmor   quim  iS»  cbordam  A  C  in  pincto  a^  qood  pnomS 

(j*+l9t*y)Yj, ♦  +  16  f  * X  *  est  panctoCqulmpunctmnE;qnai«cJtan recta 

4f  (r'-f-  iSf^x)       '  A  e  nmper  minor  tit  rtH,  mtjot  tanen  qiubn 

Qnnd  recta  B  n,  lecabit  cbordam  A  C»  in  e,  A  £,  hac  magis  quim  ilia  ad  juaum  valorem 

in  fatiaia  temporum  magis  accuratd  quiUn  recta  aooedet,  ac  proinde  recta  n  B^  sacal  cfaofdam 


f  B.  A  Cf  in  rationetempomm-nuoiBaociiiBliquim 

Idan  icbdHiim  ftdliiks  demottstrari  potest  hoc  ncta^B.   Res  eodan  modo  £moiatimtBMibi- 

A  b  X  A  u  cumqoe  sumatiir  punctum  A. 
soda     Qywniam  Aesss^^,^     aasAb — 

A  b  V  A  h  "  (')  •  Jf^«»«*«  -"^-    (P**^  P«  «»»•  139 

A     -JUBb  (^  ^^*^  erit  A  e  semper  minor  libw  buj.  ct  Hieor.  L  ct  Il.da  paiab.  lib.  I.> 

L13 
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S  N  sit  ad  ipsius  pondiis  in  Solem  in  aldtadine  S  P,  ut  S  P  ad  S /i: 
ocMDeta  pondere  quod  habet  in  altitudine  S  N  eodem  tempore,  in  Solen 


A  T 

cadendo)  describet  spatium      ^,  (^)  id  est,  spatium  longitudini  J  t^  ^ 

4  S  A*» 

M  fA  sequale.     Q.  e«  d. 

PROPOSITIO  XLL    PROBLEMA  XXI. 

Cometa  in  parabola  moti  irajectoriam  ex  datis  tribus  obseroatumSms  deter" 

minare. 

Problema  hocce  longe  difficillimum  multimod&  aggressus,  oomposui 
Problemata  quaedam  in  Libro  primo,  quae  ad  ejus  solutionem  spectant 
Postea  solutionem  sequentem  paulo  simpliciorem  excogitavi. 

Seligantur  tres  observationes  (**)  a?qualibus  temporum  interrallis  ab 
invicem  quamproximc  distantes.  Sit  autem  temporis  intervallum  illud, 
ubi  cometa  tardius  movetur,  paulo  majus  altero,  ita  videlicet  ut  temporum 
difTerentia  sit  ad  summam  temporum,  ut  summa  temporum  ad  dies  plus 
minus  sexcentos;  vel  ut  punctum  £  (in  fig.  Lem.  VIII.)  incidat  iii  puoc- 
tum  M  quamproxime,  et  inde  aberret  versus  I  potius  quam  versus  A. 
(P)  Si  tales  observationes  non  praesto  sint,  inveniendus  est  novus  conicu: 
locus  per  Lemma  sextum. 

Designet  S  Solem,  T,  t,  r  tria  loca  Terrae  in  orbe  magno,  T  A,  t  B, 
r  C  observatas  tres  longitudines  cometa?,  V  tempus  inter  observaliooem 

S  N,  est  ad  graviutem  acceleratricem  versus         (")  •  Id  est,     (Lena.  IX.) 

eundem  in  distantia  S  P,  ut  S  P  *  ad  S  N  *,  hoc         ("*)  •  ^quaiibus  temporuai  inteiraliiu     K*» 

est,  ob  proportionales  S  P,  S  N,  S  ^  ut  S  P  ad  patet  per  not.  138. 

S/M.  (^)  *  i>i  tales  observctiarus.     (Ibid.) 
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primom  et  secundam,  W  tempiu  inter  stacandam  ac  tartiasv  X  lonptiuU- 
netn,  qiiam  comets  toto  illo  tempore  e&  cum  Telocitat^  quom  habet  in 
medioeri  Telluris  a  Sole  distantifi,  describere  posset;  qiueque  (per 
CoroL  3.  Prc^.  XL.  Lib.  III.)  iovenienda  est,  et  t  V  perpeodiculum  in 
chordam  T  r.     In  observatfi  longitudine  medi£  t  B  sumatur  utcoDque 


punctum  B  pro  loco  cometse  in  piano  eciiptica;,  et  inde  versus  Solem  8 
ducatur  linea  B  £,  quce  sit  ad  sagittam  t  V,  ut  contentum  sub  S  B  et  S  t 
qnad.  ad  cubum  hypotenuste  trianguli  rectanguli,  cujus  latera  sunt  S  B 
(*)  et  tangens  lautudinis  comet»  io  observatione  secundi  ad  radium  t  B. 
Et  per  punctum  £  agatur  (per  hnjiis  liem.  VU.)  recta  A  £  C,  cujus 
partes  A  E,  E  C,  ad  rectas  T  A  et  C  r  t^rminats,  unt  ad  inncem  ut 
tempora  V  et  W :  (')  et  erunt  A  et  C  loca  cometie  in  piano  eclipticffi  in 

ducU,  Ungnu  Utitudlnb  d 

tm  locum,  mlqua  R  9  dU|« 

in  obwrntione  kcudcU.    Per  E,  isUur  Et,  ^ 

B  B,  p*nlleUqiiB  (per  Prop,  Vfll.  Lib.  XI. 

^lem.)  aomulu  tat  td  plAnum  ecliptics,  jaeet- 

e  in  pUao  tiiuguU  8  B  R,  occurrM  lute  ipu 

R  in  &     Jun  verd  recU  R  t,  «u  id  rectun 

f,  in  radinw  compouii  ex  R  e,  *d  B  E,  tt 

E  Mi  t  V.     S(d  (po  Prop.  XI.  Lib.  VI. 

R  Sad  BSmBE 

X  S  B  ad  S  R  1.      Quud 

'  «B  cvDipoBti  ex  ruicnw 

S  t '  X  S  B  ad  cubum 

qate  tx  ixtit  binii  eom- 

ratione  S  t  *  ad  8  R  * 

hinc  ReotadB  E,ulSt*adSB>.     Quia 

Terd  t  y  at  gguali*  quampnnim^  qoadfato  ai- 

cfii  T  t  per  ^anwtnun  orbii  iiiagni;di*iao  (let. 

pel  quod  Tens  ■  quiito  dcmioa  ri  mm  grarita- 
di  caderM  TCTMU  Solem,  dum  iiiiiilmiii  aictb 
T  <,  deKribM,  a  eldem  i^ue  graiitale  accclets. 


(')  *  Et  aunt  Att  C  lata  corned*.     QuooUm 

■  l^yP-)   B   cR   Tc^um  comeW   in   piano     aoceleratri 

nj/acm,  et  B  R  ad  planum  cdipdca  Donnali-    lattm  •rcdaatriccm 


tanniuf  Gootinuati  lunenir  qui  unra. 
» t,  (SOa.  Lib.  L)  ^MMcinariua 
rii  nnaa  Solam  In  low  t,  aat  ad  gnii. 
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observatione  prim£  ac  terUfi  quamproum^  si  inod6  B  sit  locus  ^m  ncte 
assumptus  in  observadoDe  secundfi. 

Ad  A  C  bisectam  in  I  erige  perpendiciilum  I  L  Per  pnnctimi  B  agi 
occultam  B i  ipsi  A  C  parallelam.  Jungeoccultam  Si  secantem  ACinl, 
et  comple  paraUelognunmum  i  I  X  ft.  Cape  I  «  squalem  S  I  X,  <t  per 
Solem  S  age  occultam  c  |  aequalem  SStf+SiX.     Et  deletis  jam  litn 


A,  E,  C,  I,  a  puncto  B  versus  punctum  $  due  occultam  novam  B  £,  vpm 
sit  ad  priorem  B  E  in  duplicata  ratione  dtstantie  B  S  ad  qitmtitateni 
S  /<  +  i  >  ^  £t  per  punctum  E  itenim  due  rectam  A  £  C  eadon  1^ 
ac  prius,  id  eat,  ita  ut  gus  partes  A  E  et  E  C  unt  ad  inTicem,  ut  ton- 
pora  inter  observationes  V  et  W.  Et  enmt  A  et  C  loca  cofoeia 
(')  magis  accurate. 

utSR'wlSt*,  M  qwti*  codem  tempore,  ut-  trajfctarug  luit  ueum  inteRsimm  inlo'  dm 
gentibui  illis  viribui  deoreum  venus  Solem,  it-  lon^ptudinei  T  A,  T  C,  ideoquc  puncaim  ■. 
•cripu,  «int  inter  se  ul  vires  (Lero.  X.  Lib.  I.};  eit  in  ircQi  iidui  chordi.  Undf  d  ton  Doa 
tjBjectoiiB  Q  R  q  1uni>  lon^iudmibuB  T  A,  T  C 
lenninui  quini  puncti  e.  candpiuitiir  mdfi. 
uonnmbbui  ad  pluium  ecdipucs  danavi  M- 
luU,  neinpd  A,  B,  C  «  E.  tfit  puneOMl  E  b 
diorda  ticit  ABC.      Sed  chorda  vcus  A  BC 

quibuB  comeUi  ad  ecliplioun  redudut,  iaaUt 

dem  ratione  difidiiur  recta  A  C,  D 


tur  oporteat  cbordam  anils  qui  eit  miif^m 
portionii  trajectoriie  inter  lon|[itiuiiiKi  T  A. 
T  C  inierceptK.  a  rvctii  T  A,   T  C  tsmiwi « 

cbordam  prsdicti  arcua.  ac  prouxie  poncta  Atf  C 
sunt  quampniiitnj  imigia  caiielie  in  H*"" 
eclipiicfe  in  observationibua  prima  at  tcfti^  a 
modfl  B  sit  lociH  eju»  rtct^  ai  ■      .  - 

quare  recta  R  e,  est  ipatiiim  per  quod  cometa  e    Tatime  secuodi. 
quine   ei    R    demiiaut  Teraus    Sglem   cideret         (')  *  Magii  accurati.      Quoniani 
lemigae  lemporisquo  Terra  dcKribit  arcum  T  t,     priced.)  a&suniplui  est  locus  B  » 
hoc  est,  KTDiMe  lemporit  quo  comcu  d«ctibil    proiimtis.  ct   licet    •ccurad  «uni| 
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Ad  A  C  bisectam  in  I  erigantur  perpendicula  AM,  C N,  I O,  quorum 
A  M  et  C  N  sint  tangentes  latitudinum  in  observatione  prima  ac  tertia 
ad  radios  T  A  et  r  C«  Jungatur  M  N  secans  I  O  in  O.  Constituatur 
rectangulum  i  I  X  a  ut  prius.     In  I  A  producta  capiatur  I  D  aequalis 


tamoi  loca  A  et  C,  indd  daducta  non  sunt  satis 
accurate  definita,  hinc  adhiberi  debet  aliqua  cor. 
rectio.  Manente  constructione  Newtoniana, 
ooncipiantur  demissa  a  singulis  trajectoriae  come- 
dc»  punctis  perpendicula  ad  planum  ecliptic», 
pnedictis  perpendiculis  in  piano  ecliptic»,  signa* 
bttur  curva  parabolica  ABC,  cujus  umbilicus  S. 
Hujus  ardis  ABC,  rectis  T  A,  T  C  compre- 
hensi  chorda  est  quamproxime  recta  C  A,  quo» 
biftriam  dividitur  in  I,  (ex  dem.)    Jam  Tero  in 


praedicto  arcu  sumptum  est  puncture  B,  non 
procul  a  vertice  segmenti  ABC,  nam  capta 
sunt  tria  observationum  tempora  aequalibus  fere 
iuterrallis  ab  invicem  distamia,  ita  tamen  ut 
tempos  sit  paulo  majus  ubt  cometa  tardiilis  move- 
tur.  Praeterea  ducta  est  recta  ad  C  A  parallela 
coDCurreos  in  i  cum  normali  erect^  a  puncto  I 
ad  rectam  C  A,  junctaque  est  secans  S  i,  com- 
pletumque  parallelogrammum  i  I  X  ^  Quia 
vcro  re^pectu  immense  Solis  distanti»,  cvanescit 


distantia  punctorum  I,  ^;  erit  «  ferd  Tertez 
segmenti  ABC  Jungatur  ^  S,  secans  chor- 
dam  A  C  in  Y,  erit  ^  Y,  fere  parallela  i  A,  ob 
immensam  puncti  S  distantiam,  ide6que  X  Y, 
aequalis  rect»  i  /e»,  ac  proindd  et  ipsi  I  A.  Sod 
(ez  constr.)  I  r  sumpta  est  tripla  ipsius  I  A,  . 
quard  est  etiam  tripla  ipsius  x  Y  et  reliqus  Y  r,  ! 
ide6que  juncta  r  S,  (165.)  ea  ipsa  est  recta  r  S, 
quae  ezbibetur  in  Lem.  VIII.  id  est,  in  recta 
r  S,  producta  versus  S,  reperitur  punctum  ^  a 
quo  ducta  quasvis  recta  chordam  A  C  arcumque 
C  B  A  secans,  chordam  secat  in  segmenta  qua» 
eandem  babent  rationem  cum  temporibusquibus 
nspondentes  arcus  a  cometi  describuntur.  Sed 
(ez  constr.)  r|^3Sr-}-3ixetiXsr=I^ 
sunt  enim  rectae  i  X,  I  fi  diametri  ejusdem  paniU 
lelogrammi  rectanguli,  hinc  r(=  Sr  S-}-d  I^ 
QuarS  (140.)  punctum  ^  supnk  invcntum,  illud 
est  ez  quo  ducta  utcumque  recta  dividit  chordam 
C  A  in  ratione  temporum  quibus  binae  partes 
arcAs  A  C  ab  eldem  rect^  producti  notatae,  a 
comet&  describuntur.  Deleta  igitur,  ad  vitan- 
dam  confusionem,  priore  B  E  versus  S  ductd, 
acta  est  nova  versus  ^  quap  est  ad  priorem  ut 
quadrature  ipsius  S  B,   ad  quadrature  ipsius 

S  f»  4«  •--  i  X,  hoc  est  pnq[»ter  aequales  i  a»  I  ^ 

ad  quadrature  ipsius  S^  -f-  -— I^etSBest 

quamprozimd  aequalis  ipsi  S  fu  Quard  nova 
B  £,  est  ad  priorem  BE,  ut  S  ^  S  ad  S  N  S 
poeiti  /g  N  triente  ipsius  I  ^,  sive  i  X,  ut  in 
constr.  Lem.  X.  Deinde  gravitas  aoceleratriz 
versus  Solem  in  loco  N,  est  ad  gravitatem  acce- 
leratricem  versus  eundiem  in  loco  B,  vel  ^  ut 
S  B  *  vel  S  ^  *  ad  S  N  ^  Fraeienk  gravitates  I 
acceTeratrices  versus  Solem  in  distantiis  diversis, 
manentibus  dictis  viribus,  sunt  ut  spatia  eodem 
tempore  versus  Solem  cadendo  descripta;  est 
igitur  nova  B  E,  ad  priorere  B  £,  ut  spatium 
versus  Solem  cadendo  pcrcursum,  urgente  vi 
accelemtrice  quae  urget  in  loco  N,  semisse  tem- 
poris  quo  cometa  describit  arcum  longitudinibus 
T  A,  T  C,  oomprehensuro,  ad  spatium  eodem 
tempore  versus  Solem  cadendo  deseriptum,  ur- 
gente vi  acceleratrice  quae  urget  in  loco  B.  Sed 
«quales  sunt  hujus  analogiae  oonsequentes,  quare 
aequantur  etiam  antecedentes,  ideoque  nova  recta 
B  £  aequatur  spatio  a  grave  cadente  versus  So- 
lem percurso,  semisse  temporis  quo  cometa  arcum 
A  B  C,  in  ecliptica  describit,  urgente  vi  accelera- 
trice uniformiter  continuata  quae  in  distantiik  S  N, 
a  Sole  obtinet.  At  (Lem.  XI.)  spatium  per 
quod  corpus  decidit  versus  Solem  semisse  tempo- 
ris quo  cometa  describit  arcum  ABC,  ciim  ur- 
getur  vi  acceleratrice  uniformiter  continuatil  qtue 
in  loco  N  obtinet,  aequale  est  rectae  ^  Y,  s^- 
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S  I»  +  1 1  X.     Deinde  in  M  N  versus  N  o^iatur  M  P,  qns  nt  al  I 
f^tudinem  supra  inTentam  X,  in  subduplicala  ratione  mediocris  ^slai 


Telluris  a  Sole"  («eu  semi-diametri  orbis  magni)  ad  distantiam  O 
Si  punctum  P  inddat  in  punctmn  N,  (')  erunt  A,  B,  C  tria  I 
comeUe,    per    qax    orbis    gus    in    piano    ecliptics     describi    de 

maito  Iprfiu  /t  S,  iotcr  Tertiegp  ^  M  cbardam 
A  C  Intenepto,  ac  proitxb  Mquatar  qosni. 
prcniiiii  ipd  B  E  wtpoenta  ndm  B  %,  inter 
punctum  B  IpsI  /I  pmiimum  «  cbordam  A  C 
cmnprdMnio.  Unde  punctum  E  eit  in  diordi 
A  C  mapt  iccuretv  quim  uti^  hoc  eit,  cborda 
■rcfi)  qui  eat  resligium  ponionii  tnjectariis 
cometicK  in  plino  ecliptic»,  int«  longitudint» 
T  A,  T  C  inwrcepta,  per  punctum  E  ullimo 

pncdicta  per  £  treducta  inier  T  A,  T  C,  ilit 
locari  debet  ut  A  E  sit  od  £  C,  ucut  tempui 
quo  comeu  describil  eclipcim  ercum  inter  Ion. 
giludiniB  T  A  et  t  B,  *d  lempui  rpic  arcum 
inter  t  B  et  T  C  detcriliil  (Urn.  V I IJ.)  >ed  A  C 
iii  (p«  Lem.  VIll.)  ocu  est  per  £,  ut  A  E 
■it  ad  E  C  in  eadeia  ilU  mlionev  nempe  sicul 
tempua  inter  otecrratiDnEm  priujam  et  BKuudam 
ad  tempua  inter  obsemitionem  secuudam  et  ter- 
tiun.  Recti  igitur  acta  eit  A  C,  per  E  scilicet 
Irantiena  et  divtaa  in  E  tit  oportebat.  ac  pruinde 
si  Diodo  punctum  B,  recte  Tuerit  asumptum  pro 
comets  vealigio  in  obsertatione  secunda,  puncta 
A,  C  ninl  ejuidem  vealigift  quamproiiiDu  in  ob- 

(')  •  £ruiU  J,  B,  C.     Supereat  jam  u 


1  punc 


featigium,    ut 
mgatur,  reli- 


leai  fuerit  uaumpLum 
error  bine  ortua,  ai  quia  fuerit,  c 
quia,  quffi  haclenus  facta  aunt,  ma 
leto  priore  psrallelc^rammo  i  1  J^  ><,  ad  prio- 
rem  miniuque  accuratam  cbordam  C  A  con- 
adtulD,  dcactibatur  alterum  ad  poslerioretn  et 
accuiatioiein  cbordam  C  A ;  eadem  adhiln- 
(a  coDslnictione  ut  priCls.  Ea  punctii  A, 
I,  C,  erigantur  ad  C  A  Dormalea  A  M,  1  O, 
C  N,  aiique  A  M  tangens  noue  btitudinis  in 
le  primS  ad  radium  T  A,  ct  C  N  ton- 
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(")  Sin  punctum  P  non  incidat  in  punctum  N,  in  recta  A  C  capiatur  C  G 
ipsi  N  P  aequalis,  ita  ut  puncta  G  et  P  ad  easdem  partes  rectse  N  C  jaceant 


gens  latitudiuis  in  observatione  teitil  ad  radium 
T  C ;  jungatur  M  N  Mcana  I  O  in  O.    Si  eri« 
gatur  tnpecium  A  C  N  M  normaliter  ad  pla. 
num  eclipticae  manente  ractA  C  A,  erunt  puncta 
M,  N  loca  vera  comet»,  si  modd  punctnm  B  sit 
ejus  Testigium  in  piano  ediptica»  in  obserratione 
aecund^  et  planum  tnnsiens  per  tria  puncta  M, 
O,  N,  est  planum  trajectorisB  cometic»,  ideoque 
recta  M  N  est  chorda  arcib  trajectoria  paraboli- 
c«  a  cometil  descriptas  inter  obsenrationem  pri- 
mam  et  teitiam,  et  S  M,  S  N  sunt  distantias 
oometae  a  Sole  in  obserratione  prim4  et  tertiA  re- 
qpective,  hoc  est,  distantiaveracujusrispunctitra- 
jectoris  cometicae  a  Sole  est  faypothenusa  trianguli 
rectanguli  cujus  alterum  latusestdistantiaa  Sole 
▼cstigii  illius  puncti  in  piano  eclipticae,  alterum 
autem  est  perpendiculum  ex  isto  vestigio  norma- 
liter-ad  planum  eclipticae  excitatum  et  ad  pun^ 
tum  trajectoriae  terminatum.  Quia 
▼cro  aliqua  ex  istis  pcrpendiculis 
iunt  longiora  ut  N  C,  quaedam 
breriora  ut  M  A,  inter  hasc  medi- 
um quoddam  usurpetur,  puti  hie 
I  O.  *  £t  univernliter  loquendo, 
distantia  cujusris  puncti  tnyecto- 
lias  comcticie  a  Sole  erit  quam- 
proximd    hypotfaenusa    trianguli 
rectanguli  cujus  alterum  latus  est 
distantia  puncti  analogi  in  Testigio 
tngectorias  descripto,  et  alterum 
latiis  est  ipsa  recU  I  O.     Quibus 
positis  in  I  A,  eaye  product^  capi- 
atur I  D  s  S  ^ -f  }  i  X  &s  S  R, 
fiK:t&  JjUss  h  fh  9t  jungatur 
D  O,  hmc  quampraximd  aaquabi- 
tur  puncti  trajectoriaB  cujus  ^  est 
vestigium  distantia»  a  Sole  auctas 
duabus  tertiis  ractae  intefjectaa  in- 
ter pnnctum  istud  et  chordam  ar- 
dktn^{eetonai^  ipsam  scilicet  MN 
in  trapeiio  A  C  N  M,  id  est,  recta 
I>  O  aaqualis  est  ractae  in  piano 
tZMeetoria  cometas  analpgaB  ipsi 
S  K  in  qus  vestigio  in  piano  ecli|K- 
tksB^  boo  est  D  O'aequalis  est  re& 
tae  S  R  in  paraboU  (Lem.  X.). 
Jam  (per  CoroL  8.  Prop.  XL.) 
oooferatur  velocitas  comctc^  dum 
in  paraboUdl  SU&  tnyectoriA  mova- 
tur  in  distantia  a  Sole  asquali  rec- 
tae  D  O,  cum  velocitate  Telluria 
circ4  Solem,  et  definiatur  lioca 
quam  ooneta,  cum  praedict4  velocitate  aequabili- 
ter  motua^  percurreret  toto  tempore  quo  Tellus 
■rcum  r  t  T  describity  sive  toto  tempore^  quo 
cometa  arcum  A  B  C  in  eclipticA  percurrit,  in 
partibus  arcib  T  t  r  a  Tellure  interim  percursL 
Id  auicm  facile  praestatur  modo  sequend.     Cal- 
culo  Inveniatur  longitudo  arciis  r  t  T  a  TeUura 
deacripti  inter  obsenrationem  primam  et  tertiam, 
pouto  quovis  numero  rotundo  pro  mediocri  dis- 
tantia Terras  a  Sole,  longitudo  puta  M  P  quae 


est  ad  longitudinem  priiks  luTentam  X,  in  sub- 
duplicatd  ratione  diametri  orbis  magni  ad  rectam 
notam  D  O,  quaeque  proindd  datur»  est  ipsa 
longitudo  qussita,  ea  nempe  quam,  cometa 
aequabiliter  latus  cum  velocitate  quam  trajecto- 
riam  suam  parabolicam  describens  habet  ad  dis- 
tantiam  a  Sole  aequalem  rectae  D  O,  percurreret 
tempore  quo  «cometa  arcum  cujus  chorda  M  N 
nterk  percurnt.  Nam  (per  Cor.  3.  Prop.  XL.) 
▼elocitas  cometa»  in  hie  distanti4  D  O,  est  ad  ve- 
lodtatem  Tellurb  in  prsdictd  ratione.  Sed 
(per  Lem.  X.)  diata  longitudo  M  P  lequalis  eat 
chordae  arcOs  quem  eometa  isto  tempore  reveri 
describit;  quard  si  reperiatur  M  P  aequalis 
chordae  M  N,  hoc  est,  si  punctum  P  inddat  in 
punctum  N  reetd  assumptum  fuit  punctum  B 
in  longitudine  secundo  obserrat  pro  Testigio 
cometae^  ide6que  erunt  A,  B,  C,  uia  loca  come- 


tae  per  quae  orbis  ejus  in  piano  ediptiae  describi 
debet. 

(*1  *  Sin  pundum  P  non  incidat  in  pwictum 
N,  m  recta  M  N  ekve  product^,  si  opus  est, 
(vid.  fig.  praeced.)  capiautur  M  P,  N  P  aequales 
longitudini  priib  invent*,  capiantur  etiam  C  G, 
C  P,  aequales  M  P,  N  P,  itA  ut  G  et  P  «d  ea». 
dem  partes  rectae  K  C  jactant.  Praetcrea  eadem 
melhodo  quA  ex  aasumpto  puncto  B,  inventa 
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Eadem  methodo,  qua  puncta  E,  A,  C,  G,  ex  assumpto  puncto  B  in* 
venta  sunt,  invenientur  ex  assumptis  utcunque  puncds  aliis  b  et  ^  pancta 
nova  e,  a,  c,  g  et  s,  a,  X,  7.    Deinde  si  per  G,  g,  y  ducatur  circumferentia 
circuli  G  g  7,  secans  rectam  r  C  in  Z:  erit  Z  locus  cometae  in  piano 
eclipticse.     £t  siin  A  C,  a  c,  a  x  capiantur  A  F,  a  f,  *  f  ipsis  C  G,  c  g^ 
X  7  respective  sequales,  et  per  puncta  F,  f,  p  ducatur  circumferentia  dr- 
culi  F  f  f ,  secans  rectam  A  T  in  X ;  erit  pnnctum  X  alius  oometae  locus 
in  piano  eclipticae.     Ad  puncta  X  et  Z  erigantur  tangentes  latitudinum 
cometse  ad  radios  T  X  et  r  Z,  et  habebuntur  loca  duo  cometas  in  orbe 
proprio.   Denique  (per  Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  loca  ilia  duo 
describatur  parabola,  et  hsec  erit  trajectoria  cometas.     Q.  e.  L 

(')  Constructionis  hujus   demonstratio  ex   Lenunatibus    consequitnr , 
quippe  cum  recta  A  C  secetur  in  E  in  ratione  temporum,  per  Lemma 

tunt  puncU  E,  A,  C,  G,  ex  anumpcit  alib 
puDctis  b  ct  /3,  inTeniantur  nora  puncta  e,  a,  c,  g, 
ct  t,  «,  »•  y.  Quod  ti  longitndo  prius  inventa 
M  P,  minor  fuerit  quim  M  N,  aut  A  G,  vel 
C  Fy  punctum  b,  sumendum  erit  propius 
poBCto  Y,  in  quo  C  r  et  A  T  concurrunt,  et  Hi 
porro^  iti  ut  laltem  «  y,  minor  fiat  quim  «  »• 
Per  puncta  G,  g»  y»  describatur  circulus  qui 


rectam  r  C,  secabit  inter  G  et  x,  puta  in  Z,  si 
puncta  nova  b,  /S,  sumpta  fuerint,  ut  jam  dixi- 
mus.  Similiter  per  puncta  F,  f,  ^,  describatur 
circulus  rectam  T  A  intersecans  in  X,  erunt 
puncta  Z,  X,  loca  comet»  ad  eclipticam  reducta, 
sive  cometK  vestigia  in  observatione  prima  et 
tertia,  si  B  sit  ejusdem  vestigium  in  observatione 
sccunda.  Idem  similiter  o^tinet  in  a,  c,  et  b, 
item  in  «,  «,  et  /3.     Jam  vero  demonstratum  est 


locmii  By  esse  fesUgiuni  oomcts  in 
secundi  si  puncta  N»  P,  coincidant, 
A  at  F ;  quale  hi  leliqiiis  inaiieiic9w% 
puncta  C»  G,  erit  C,  iresdgttiin  ooniet»  i 
vatione  tertiA  Similitg  cotnTwIertibus 
A,  Fy  cnt  Kf  vestigiiiiD  oonBdae  ii 
prfanl.  Ut  autem  puncta  flU 
traductua  est  drrolna  transiena  per  trie 
G,  g,  y,  rectam  r  C,  secans  in  2%  Cte 
punctum  Z,  sit  tam  in  loco  punctoram  Q 
recti  r  C,  quim  in  loco  pnncftonnn  6, 
drculo^  quandd  punctum  C  repethui 
punctum  G  in  illo  etiam  repeiietiii,  id  ei^  ii 
isto  caau  coincident  puncta  C,  G,  idej&qne  psor. 
tum  Z  est  Terum  oometie  ▼estigium  in  pbso 
eclipticoe  in  observatioee  tertii,  huic  enim 
veniunt  omnes  conditioties  requidtaB. 
ob  easdem  rationes,  punctum  X 
cometae  vestigium  in  obscrratione  prima.  Qpmk 
si  ex  puncto  Z,  ad  planum  ediptlcar  esotsia  ia- 
telligatur  normalis  Z  R  «qualb  tAngend  blibi- 
dinit  not»  in  observatione  tertiA  ad  rMfiosi  r  Z, 
erit  R  locus  verus  cometae  in  orbe  propria  Si- 
militer ad  planum  eclipticae  erigatur  , 
laris  X  Y,  aequalis  tangenti  laititudinis  ia 
vatione  primi  ad  radium  T  X,  punctmn  T, 
alter  comets  locus  in  ort>e  proprioL  Qnari  (psr 
Prop.  XIX.  Lib.  I.)  umbilico  S,  per  kxa bias 
R,  r,  describatur  parabola,  baec  erit  Uapscluiis 
comet».  Quia  vero  parabole  per  puncta  R,  1^ 
et  umbilico  S,  descriptae  duplex  positio  en» 
potest  (ut  patet  ex  constr.  Prop.  XIX.  lib.  L) 
ex  eodem  umbilico  S,  et  binis  punctb  R,  r,  dnv 
detcribi  poterunt  paraboUe ;  utra  antem  pio  «ale 
cometae  sumenda  sit  ex  alii  quirb  t  uiMin  s^ 
servatione  manifestum  erit.  Nam  locus 
qui  ex  altera  harum  parabolarum  coUigttar, 
observato  loco  conveniet,  locua  autcm  ex  s 
paraboli  deductus  nequaquam  obacrraliaaftai 
congruet. 

(')  *  Conttructiomt  hyjuM  d^anwrfirta»     ^ 
tet  ex  notis  prarced. 
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(^)  LEMMA  IX. 

Bect(S  I  fi,  ei  /iMet  longiHido      Ml  aqtiatUur  inter  se. 

4  S  /6 

Nam  4  S  /x  est  latus  rectum  parabolie  pertiiieiis  ad  verticem  a». 


A 
LEMMA  X. 


JLiH^MMA  A. 

Siproducatur  S  fib  ad  1J  etF,  id  fi.^  sit  pars  t^ia  ipsius  fibl^eiSPsit 
ad  ST!i  ut  SliJ  ad  S  fib.     Cometa,  quo  tempore  describit  arcum  A  /ca  C,  5i 


RF  = 
V 


F=  B  R  X  N  R   ide5q„,  ^  B  p  _  quim  Ah.     Jam  yerd  &ctA  amJogJi  x  9  + 

TF:FN,«tiiiderF  =  ^^^,  «ou.  (7  »  +  18f  »r)  ^  »«+ 16  f  »  '     .    .   ^ 

^BFVFN         - -L  4fVx»+12/«x  '"^^ 

lectatotsrBs— — ^g ^^BK*4-KF^  «quails foret huic muulo tenninOy  babereturmtio 

B  ^  temporum  accurate  (Prop*  !•  Ub»  L)>     Sed 

Ducatur  recta  A  u,  perpendiculirif  ad  A  B,  erit  quartu»  iUe  terminus  major  est  recti  A  e ;  nam 

Ob  tnangulorum  A  u  F,  R  B  F,  «militudmem  terminus  ille  major  estquam  cborda  A  B,  est 

AF:Au=sRF:RB,  ido6que  A  u  =  A/v4Xl6f*y*         ^ 

^^ — ->  et  hmc  prorsus ut supra  habetur        4f     .     ^^      ' 


RF 


dari  rectas  AE,  A  e,  per  x,  y,  et  quantitates  ^     ,     (7*+  12f*y)V«*+  1«'***    o^ 

amstamaiu    Jam  loco  A b,  B b,  A u,  substitutia  «tqu&n 4f^  xJ-i-l^i^x  " 

mum   tiUoribus   analjtids,   fit    A  e,    pauld  /per  constr.)  iti  dudtur  ^Xut  recta  n  B  semper 

"^i«   V»^    A  E,    et   pauld    mmor   quAm  JS^t  cbofdin  A  C  in  puncto  e^  quod  pwximiiis 

(y'+^^f*7)V^^+  ^^  ^*'  *  est punctoCquimpunctumE;  qua» citan recta 

'       4f  (r-*-!"  i2f*x)        "  A  e  semper  minor  sit  ¥er4,  migor  tmen  quim 

Quard  recta  B  n,  secabit  choidam  A  C»  in  e,  A  £,  lusc  magis  quim  ilia  ad  justnm  Taloram 

in  ralione  temporum  magis  accuratd  quim  recta  aooedet»  ac  promdd  recta  n  B»  aecat  efaotdam 


f  B.  A  C»  in  ratione  temporum  magis  aecoiali  quim 

Idem  scholium  (adliibdemonstfari  potest  boc  wcta^B.    Res  eodcm  modo  «tonoostntBr»  ubi- 

A  b  V  A  u  cumque  siimatiir  punctum  A. 
modo.     Quoniam  A  e  a=   a  w  i "I —  =  Ab — 

A  h  V  A  h  "  (')  •  J^^<*w»«  ^^'    (F^*^  P«  »««•  139 

f^^  ^°  (ex  dem.)  erit  A  e  semper  minor    Lib.  huj.  et  Hieor.  L  et  II.de  pwtib.  Lib.  L> 
Au-|-bb^  ' 
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ideoque  ipsi  M  N  aequalis  fuerit,  si  mod6  B  sit  verus  oometse  locus  in 
piano  ecliptics. 

Caeterum  puncta  B,  b,  jS  non  qusslibet,  sed  vero  proxima  (^)  eligere 
convenit.  Si  angulus  A  Q  t,  in  quo  vestigium  orbis  in  piano  ecliptics 
descriptum  secat  rectam  t  B,  prseter  propter  innotescat ;  in  angulo  ilio 
ducenda  erit  recta  occulta  A  C,  quas  sit  ad  ^  T  r  in  subduplicata  ratiooe 
S  Q  ad  S  t     Et  agendo  rectam  S  E  B,  cujus  pars  E  B  asquetur  longi- 


quotcumque  C  M,  rectam  Q,  B  secantes  in  E>  gravius  accelentrik  wet%ika  Solem  cadem  sat  in 

ut  semper  sit  £  M  sequalis  rect»  dat»  A  H,  distantii    TsUurb  a   Sole,    atqu^   in  dismtia 

curva  in  qu&  sunt  puncta  M,  A»  dicitur  con-  comets  «b  eodemi  qu«  est  h  jpothesis  Galibei  dt 

chois.    Jam  yero  inter  latera  anguli  G  Q  B,  gravitate,  a  TtriL  Hon  multian  4iitiiiw>  «qatlei 


ducere  oporteat  rectam  G  K,  qua  transeat  per 
punctum  datum  C,  et  aequalis  sit  rect»  datae 
C  K,  puncto  C  Unquam  polo  et  intervallo  dato 
A  U  ^  C  K  describatur  conchois  qua  occurrat 
recta  C  G,  in  G  patet  fore  K  G  aqualem  recta 
data  C  K.     Q.  e.  f. 

C)  •  Eligere  convenit.  Si  prater  propter  in- 
notescat angulus  quem  vestigium  orbita  come- 
tica  continet  cum  rect4  Terram  et  cometam  in 
observatione  secundil  conjungente,  sive  huic 
aquaiis  angulus  A  Q  t  (Lon.  IV.  de  con.) 
quem  chorda  A  C  continet  cum  rectd  t  B,  id 
quod  praestari  poterit  per  num-  133.  tunc  punc- 
tum B,  primo  assumendum  hoc  modo  determi- 
nabitur.  Ducatur  recta  A  C,  rectis  posidonc 
datis  T  A,  T  C  utrinque  comprehensa,  rectam- 
que  t  B,  positione  datam,  in  angulo  aequali  dato 
in  Q.  intersecans  qua  sit  ad  i\/  2  X  "^  ^>  ^<^ 
est,  proxime  ad  ^  T  t,  in  subduplicata  ratione 
S  t  ad  S  Q,  et  agatur  per  S,  recta  S  £  B,  talis 
ut  pars  £  B  a  cruribus  anguli  A  Q.  B  intercepta, 
aquaiis  sit  recta  t  V  (144.  145.)  punctum  B. 
ita  definitum,  est  illud  ipsum  quod  commod^ 
prima  vice  usurpari  poterit  pro  vestigio  cometa 
in  piano  ecliptica.  Ponatur  B,  esse  vestigium 
cometa  in  piano  ecliptica  ct  arcum  parabolicum 
per  A,  C,  B  transeuntem  esse  vestigium  arcus 
trajectoria  inter  observationem  primam  et  ter- 
tiam  descripti.      Jam  vero  in  hypothesi  quod 


erunt  B  £,  t  V,  vtpoC^ 
Solem  eodem  tempore  percuraa  a  fleoMla  ct  a 
Tellure,  ac  proindd  erit  A  C  ctiorda  panyboAad 
^  2  X  T  t  chordam  ctrculi  cujus  oemiuui  a« 
umbilico  parabola  coincidit  in  ««bdnplicali  »• 
done  recta  S  t,  ad  rectam  S  £,  (Cor*  7.  P^ 
XVI.  Lib.  I.)  Sed  sumpu  est  A  C  li 
^  2  X  T  t  in  sibduplicatm  ratiooe  St  ad  S<& 
et  A  C  secat  rectam  t  B  in  angulo  A  Q  t,  flnt 
oportebat,  atque  B  £  osqualis  at  ipn  t  V; 
recta  A  C  obtinet  quamproxinoe  umucj 
nes  requtsitas  ot  sit  chorda  arcua  qui 
trajectoria  cometica  inter  loagitudinciD 
T  A,  et  tertiam  intercepCa,  ac  proiBd^ 
By  habet  omnes  conditiotiea  ut  sit  ptmiatk  vi^ 
tigium  cometa  in  observatiooe  nifiiirfi 
igitur  determinatum  cat  puBCtOBB  B^ 
primd  vice  usurpare  licet. 
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gulum  A  S  C,  id  est,  ut  S  N  ad  S  M.  Quare  A  C  est  ied  longitudlnem 
in  tangente  descriptam,  ut  S  /ca  ad  S  N.  Ciim  autem  velocitas  cometae  in 
altitudine  S  P  sit  (per  Corol.  6.  Prop.  XVL  Lib.  I.)  ad  ejus  velocitatem 
in  altitudine  S  as  in  subduplicata  ratione  S  P  ad  S  /(&  inverse,  id  est,  in 
ratione  S/ca  ad  SN;  (^)  longitude  hac  velocitate  eodem  tempore  descripta, 
erit  ad  longitudinem  in  tangente  descriptam,  ut  S  a*  ad  S  N.  Igitur  A  C 
et  longitudo  hac  nova  velocitate  descripta,  cum  sint  ad  longitudinem  in 
tangente  descriptam  in  e&dem  ratione,  squantur  inter  se.     Q.  e.  d. 

(^)  CcroL  Cometa  igitur  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine 
S  fi»  +  il  fly  eodem  tempore  describeret  chordam  A  C  quamproxime. 

LEMMA  XL 

Si  cometa  motu  omniprivatus  de  altitudine  SN^^S/cf+^I/c^  demittere- 
tuTj  ut  caderet  in  Solem,  et  ea  semper  vi  uniformiter  continuata  urgeretur 
in  Solenij  qud  urgettir  sub  initio  ;  idem  semisse  temporis,  quo  in  orbc  sua 
describit  arcum  A  C,  descensu  sua  describeret  spatium  longitudini  I  /a 

aquale. 

• 

Nam  cometa,  quo  tempore  describit  arcum  parabolicum  A  C,  eodem 

tempore  ea  cum  velocitate,  quam  habet  in  altitudine  S  P  (per  Lemma 

novissimum)  describet  chordam  A  C,  ide6que  (per  Corol.  7.  Prop.  XVI. 

Lib.  I.)  eodem  tempore  in  circulo,  cujus  semi-diameter  esset  S  P,  vi 

gravitatis  suae  revolvendo,  describeret  arcum,   cujus  longitudo  esset  ad 

arcus  parabolici  chordam  A  C,  in  subduplicata  ratione  unitatis  ad  bina- 

rium.     Et  propterea  eo  cum  pondere,  quod  habet  in  Solem  in  altitudine 

S  P,  cadendo  de  altitudine  illk  in  Solem,  describeret  semisse  temporis 

illius  ((')  per  Corol.  9.  Prop.  IV.  Lib.  I.)   spatium  «quale   quadrato 

semissis  chordae  illius  applicato  ad  quadruplum  altitudinis  S  P,  id  est, 

Ala 
spatium  \     (°^)  Unde  cum  pondus  cometae  in  Solem  in  altitudine 

4  S  Ab 

,.    1   w        .    _^  ««-  f  ,  ,  »^  N     temporibus  unifonni  motu  descriptae  sunt  ut  to- 

«qudis-I^etestM^  =  ^I(nuin.l39.).    lociStes  (5.  Lib.  L). 

Qu«r^MN  =  -i  I  ^.      Est  igitur  spatium        C^)  *  ^^     Si  S  ^  sit  admodi^  mi^  re- 
^  3        ^  *        «i*»"""*    gpectu  ^  N,  tres  geometncd  proporuonales  S  fh 

contrntum  cub  longitudine  descript^  in  tangente  S  N,  S  P,  erunt  etiam  arithmetic^  proportionales 

ct  recti  S  ^,  ad  spatium  contentum  sub  cbord&  quaroproiim^  id  est  N  P^  oquabitur  ft  N,  sive 

A  C,  et  recti  S  M,  ut  S  M  -f  M  N  ad  S  M,  trienU  ipsius  I  ft,  ide6que  f»  P,  aequalis  quam- 
boc  est,  ut  S  N  ad  S  M :  Unde  si  longitudo  de-  .    ^    2  .    .  n    -a  «-*-*  n.«»»^ 

icripta  in  tangente  dicatur  L,  erit  L  X  S  ^  :  P~"'"«  T  '^"^  ^  ^'     ^"^  ^^  ^^~"^ 

ACXSM=SN:SM,  ide6que  longitudo  Hum. 

dcacripta  in  tangenta  erit  ad  chordam  A  C,  ut        (i)  •  Per  Cor^l.  9.  Prep.  IF.  Lib.  I.     Vel 

|i?  ad  1^.  hoc  est,  ut  S  N  ad  S  A^  pcr  num.  201.  qu«Iem  ^ib. 

(')  *  Long^udo.     Nam  longitudines  iisdem    acceleratrix  comet»  versus  Solem  in  disUntii 
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perexigua  obvenerit ;   postquam  inventa  sunt  puncta  F,  f  et  G,  g,  acts 
rectae   F  f  et  G  g  secabimt  T  A  et  r  C  (*)  in  punctis  qusesitis  X  et  Z. 


(•)  •  In  ffuncHs  qtuttUu  X  et  Z.  (Ut  patet 
ex  not&  ("),  in  banc  Prop.). 

146.  Si  elliptica  cometxe  orbita  magis  aoeurate 
observationibus  satisfacere  dcprehendatur,  ea  sic 
poterit  describL  Reperiatur  yesUgium  cometae 
in  piano  ecliptic»  in  obsenradone  secundfi,  eun- 
dem  ordinem  aturoque  obtinet  Testigium  illiid 


cum  angulo  recto  R  O  r,  innotcscant  reBqoa 
latere  et  anguli,  dabuntur  quoque  mnguli  tiiaa. 
guli  r  X  ^.  Scd  datur  in  hoc  triangulo  latns 
unum  X  r,  dabuntur  ergo  et  rdiqos  iwinpe 
X  ^  et  r  ^.  Deindd  in  triangulo  ^  X  S^ 
nota  sunt  latere  X  S,  X  ^,  cum  angulo  mter- 


inter  puncta  B,  b,  /3,  quern  punctum  Z,  inter 
C,  c,  X,  vel  X,  inter  A,  a,  «u  Ex  vestigio  sic  in- 
vento,  ad  planum  ecliptic»  erigatur  normalis 
qus  est  tangens  latiiudinis  in  obscrvatione  se- 
cunda  ad  radium  oxjualem  distantiae  inter  lo- 
cum t,  dictumquo  vestigium.  Hujus  perpendi- 
culi  extremum  punctum  signabit  locum  cometce 
in  orbiti  propria  secundo  observatum.  Dentque 
umbilico  S,  per  puncta  X,  Z,  et  punctum  modo 
inventum  describatur  ellipsis  (Prop.XX.Lib.1.)) 
ha»;  erit  quaesita  cometxe  trajectoria. 

147.  Ex  praecedentis  Problematls  solutione 
coUigi  possunt  positio  linexc  nodorum  trajectoriae 
et  tempus  quo  cometa  nodos  tenet*  lisdcm 
manentibus,  et  per  casdem  litteras  designatis  ut 
supra,  producuntur  rect»  Z  X,  R  r,  donee  con- 
currant  in  ^,  junganturque  S  Z,  S  X,  S  ^ 
jam  vero  (ex  prsced.)  d.ita  sunt  omnia  puncta 
S,  Z,  X,  ideoque  trianguli  S  Z  X,  tam  latere 
quam  anguli,  ac  proinde  innotescit  etiam  angulus 
S  X  ^.  Ex  loco  r,  ducatur  r  O,  ad  Z  X 
parallela  rectae  R  Z,  occurrens  in  O,  erunt 
triangula  R  O  r  ct  r  X  ^,  an^uiangula,  ide6quo 
cum  ex  notis  lateribus  O  r  =  Z  X,  et  O  R, 
differentia  notarum  rcctarum  R  Z  et  r  X  una 


cepto  S  X  ^,  innotescet  ttaque  angulus  X  S  O . 
S«d  datur  (per  obterv.)  positio  rect«  S  X,  i^ 
angulus  quem  facit  cum  T  X.  Naoi  in  trian- 
gulo X  T  S,  dantur  latere  T  S,  T  X  et  angulus 
X  T  S,  distantia  inter  locum  Solis  cognitum 
locumque  cometae  primo  observatum.  Uode 
innotescit  T  X  S,  ac  proinde  et  positio  nam 
^  S  '^,  hoc  est,  dabuntur  loca  nodorum  e  Sole 
visa*  Quod  si  atquales  fuerint  rectx  Z  R,  X  r, 
nodorum  linea  parallela  est  recta?  Z  X,  ideoque 
posiuone  cognita. 

Ad  determinandum  tempus    quo  conoeta  in 
nodo  Tcrsatur,  sit  R  r,  trajectoria  cometx  (per 


Prop,  prajccd.)  descripta,  sitque  supcnii^  invetita 
nodorum  linca  ^  S  "^.  trajectoriae  in  ^  ci  15 
occurrens,    erit   (l*rop.  I.  Lib.  I.)  inuro-allups 
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temporis  inter  obserrationexn  primam  et  inomen-     O  1^.     Deinde  in  triangulo  R  O  75f  dantut 

turn  quo  conieta  ad  nodiim  ^  appellit,  ad  inter-    latera  cirdi  rectum  O  R  et  O  '{^,  ideoque  notua 

vallum  temporia  inter  obcervationem  primam  et 

tertiam  ut  area  r  ^  S,  ad  aream  R  S  r ;  sed 

arearum  r  ^  S,  R  8  r,  nota  est  ratio  (per  Ilieor. 

IV.  de  parab.  Tel  num.  143.)  notum  igitur  est 

tempus  quo  cometa  nodum   St*  ^^^^      P^ri 

modo  innotescit  tempus  quo  cometa  ad  nodum 

alterum  IS  appellit. 

148.  lisdem  manentibus,  determinabitur  indi- 
natio  plant  tr^ectorias  ad  planum  eclipticaB.  £z 
puncto  O  ad  'l^  S  Si*  nodorum  lineam  erigatur 
perpendicularis  O  '{^,  jungaturque  R  ^*  In 
triangulo  O  S  75*  prater  rectum  ad  IS,  dantur  erit  angulus  O  7^  R,  qui  est  indinatlo  plani 
(147.)  angulus  O  S  75  et  latus  O  S,  quare  datur    tnjectoria}  ad  planum  ecliptics. 


149.  Facild  obtineri  potest  tempus  quo  come- 
ta perihelinm  tenet.  Umbilico  S,  per  puncta 
R,  r,  describatur  trajectoria  comet».  Centro  S, 
per  altarutrum  punotorum  putil  R,  describatur 
dreulus  trajectoria»  denuo  ocourrens  in  V,  jun- 
gaturque  R  V,  ad  quem  ex  puncto  S  denuttatur 
perpendicularis  S  ^  quae  producatur  donee  para- 
bolae  occurrat  in  «*,  erit  «•  trajectoriae  peribelium ; 
et  pnnndd  recta  ipsius  S  «*  quadnipla,  erit  ejus- 
dem  latus  rectum  principale.  Cikm  enim  umbi- 
licus S,  in  parabola»  axe  reperiatur,  circulus  cen- 
tro Sdeacriptus  parabolam  intersecabit  in  duobus 
punctis  ab  axe  arqualiter  distantibus,  ac  proinde 
aid  normalis,  erit  R  V  intersectiones  conjun- 
gens ;  quard  S  ^  est  axis  et  «*  vertex  parabola?, 
sivi  trajectoria?  peribelium  et  quadrupla  S  «* 
parameter  diametri  cujus  «*  est  vertex  (Theor. 
II.  de  parab*)  hoc  est,  latus  rectum  principale. 
Jam  capiatur  tempus  cujus  intervallum  ab  ob- 


aervatione  primd,  dum  cometa  versabatur  in  r, 
est  ad  intervallum  temporis  inter  observationera 
primam  et  tertiam  ut  area  r  S  «*  ad  aream  R  r  S, 
babebitur  illud  ipsum  tempus  quo  cometa  peri- 
helium  occupat 

150.  Hinc  etiam  cometas  perigasum  cjuaque 
tempus  determinabitur.  Cilkm  enim  detur  tem- 
pus inter  observationem  primam  et  tertiam  inter- 
ceptum,  quo  scilicet  data  area  r  R  S,  a  cometa 
radio  ad  Solem  ducto  describitur,  data  quoque 
erit  area  uno  die  suniliter  descripta.  Pneterea 
datur  r,  locus  cometas  in  observatione  primA, 
quarc  dabuntur  loca  comet»  in  proprio  oibe  ad 
dies  singulos.  Sed  dantur  loca  Telluris  in  or- 
bit&  su^  notusque  est  situs  mutuus  inter  I'elloris 
orbitam  et  cometas  trajectoriam.  Unde  innotes- 
cet  tempus  quo  cometa  est  Tente  proximus,  hoc 
est,  tempus  quo  cometa  in  perigoeo  vefsatur. 
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Exemplum. 

Proponatur  cometa  anni  1680.  Hujus  motum  a  Flamstedio  obserra- 
tum  et  ex  observationibus  computatum,  atque  ab  Halleio  ex  iisdem  obser- 
vationibus  correctum,  tabula  sequens  exhibet. 


1 

I 

OcMDCtS 

Tem.appar. 

Temp,  yerum       Long 

r.  Solis 

Longitudo     |      L«L  bor.    1 

h.      ' 

h. 

f 

"        o 

r      /r 

O 

/           // 

o      '     ' 

\e^0.DecA2 

4.    46 

4. 

56. 

0   Vf  1. 

51.23 

Vf  6. 

32.  30 

8.28.    0 

21 

6.    32i 

6. 

36. 

59 

11. 

6.44 

:s^5. 

8.  12 

21.42.13 

24. 

6.    12 

6. 

17. 

52 

14. 

9.26 

18. 

49.  23 

25.23.   5 

26 

5.    14 

5. 

20. 

44 

16. 

9.22 

28. 

24.  13 

27.    0.52 

29 

7.    55 

8. 

3. 

2 

19. 

19.43 

K13. 

10.  41 

28.    9.58 

30 

8.      2 

8. 

10. 

26 

20. 

21.    9 

17. 

38.  20 

28.11.53 

le^l.  Jan.  5 

5.    51 

6. 

1. 

38 

26. 

22.18 

on  8. 

48.  53 

26.  15.   7 

9 

6.    49 

7. 

0. 

53 

sz  0. 

29.    2 

18. 

44.     4 

24.  11.56 

10 

5.    54 

6. 

6. 

10 

1. 

27.43 

20. 

40.  50 

23.  43. 52 

13 

6.    56 

7. 

8. 

55 

4. 

S3. 20 

25. 

59.  48 

22.  17.28 

25 

7.    44 

7. 

58. 

42 

16. 

45.36 

»   9. 

35.     0 

1 7.  56.  SO 

1                   30 

8.      7 

8. 

21. 

53 

21. 

49.58 

13. 

19.  51 

16.42.18 

Feb.    2 
5 

6.    20 

6. 

34. 

51 

24. 

46.59 

15. 

13.  53 

16.    4.   1 

6.    50 

7. 

4. 

41 

27. 

49.51 

16. 

59.     6 

15.27.   3 

His  adde  observationes  quasdam  e  nostris. 


1681.  JFV6.  25 

Teiii.  appar. 

Comeue  Longitudo 

Comet»  Lat.  bor. 

8\  30' 

«  26°.  18'.  35" 

12«.  46'.  46" 

27 

8.    15 

27.      4.   30 

12.     36.   12 

Mar.     1 

11.      0 

27.    52.  42 

12.    23.  40 

2 

8.      0 

28.    12.  48 

12.     19.  38 

5 

11.    30 

29.    18.     0 

12.       3.   16 

7      9.    30 

no.      4.     0 

11.    57.     0 

9      8.    30 

0.    43.     4 

11.    45.  52 

Hae  observationes  telescopio  septupedali,  et  raicrometro  filisque  in 
foco  telescopii  locatis  peractae  sunt :  quibus  instrumentis  et  j>osilione'i 
fixarum  inter  se  et  positiones  cometae  ad  fixas  determinavimus.  Designer  A 
stellam  quartae  magnitudinis  in  sinistro  calcaneo  Persei  (Bayero  o)  B  sie!- 
1am  sequentem  tertiae  magnitudinis  in  sinistro  pede  (Bayero  ^)  et  C  stellam 
sextsB  magnitudinis  (Bayero  n)  in  talo  ejusdem  pedis,  ac  D,  E,  F,  G,  H,  I» 
K,  L,   M,   N,  O,   Z,   a,  /3,  7,   3  stellas  alias  minores  in  eotlem  pede. 
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Sintque  p,  P,  Q,  R,  S,  T,  V,  X,  loca  cometae  in  observationibus  infra 
descriptis :  et  existente  distantia  A  B  partium  80/^,  erat  A  C  partium 
5^,  B  C  58^,  A  D  57 A,  B  D  82^,  C  D  23|,  A  E  29^,  C  E  S7i, 
D  E  49}i,  A  I  27t^,  B  I  52^,  C  I  36/,,  D  I  SStV.  A  K  38j,  B  K  43, 


^l.M 

A 

*i^ 

W 

#B 

C  K  31^,  F  K  29,  F  B  23,  F  C  36i,  A  H  18f,  D  H  50j,  B  N  46yV> 
C  N  31i,  B  L  45iV,  N  L  31f  H  O  erat  ad  H  I  ut  7  ad  6  et  producta 
transibat  inter  Stellas  D  et  E,  sic  ut  distantia  stellae  D  ab  hac  recta  esset 
^  C  D.  L  M  erat  ad  L  N  ut  2  ad  9,  et  producta  transibat  per  stellam  H. 
His  determinabantur  positiones  fixarum  inter  se. 

Tandem  Poundius  noster  iterum  observavit  positiones  harum  fixarum 
inter  se,  et  earum  longitudines  et  latitudines  in  tabulam  sequentem 
retulit. 


tlzaruui. 

Longitudines. 

Lat.  borec 

O 

/ 

// 

O 

1 

II 

A 

»  26. 
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11. 
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7. 

48 
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54 
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7. 

20 
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28. 
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29 

12. 

31. 

9 
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29. 
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11. 

57. 

13 

a 

29. 

52. 

3 

11. 

Sb. 

48 

P 
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8. 

23 

11. 

48. 

56 

7 

0. 

40. 

10 

11. 

5S. 

18 
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1. 

3. 

20 

11. 

80. 

42 

Positiones  vero  cometae  ad  has  fixas  obscrvabam  ut  scquitur. 

Mms 


160 


PHILOSOPHIC  NATURALIS  [De  Mund.  Syst. 


Die  Veneris  Feb.  25.  st  vet  hor.  8^  p.  m.  cometae  in  p  existentis  dis- 
tanda  a  stelli  E  erat  minor  quam  -^'5  A  E,  major  quam  i^  A  K,  ideoqne 
ffiqualis  -^  A  E  proxime :  et  angulas  A  p  E  nonnihil  obtusus  erat,  sed 
fer^  rectus.  Nempe  si  demitteretur  ^  p  E  perpendiculum  ab  A,  dis- 
tantia  cometae  a  perpendiculo  illo  erat  ^  p  E. 

Eadem  nocte  hora  9^,  cometae  in  P  existentis  distantia  a  stella  E  etat 

major  quam  —  AE,  minor  quam  —  A  E,  ideoque  aequalis A  E,  seo 

^  A  E  quamproxime.     A  perpendiculo  autem  a  stella  A  ad  rectam  F  E 
demisso  distantia  cometae  erat  ^  P  E. 


mn 

B 

■ 

% 

N 

*c 

0 

p^ 

1 

_L,M 

,s'^» 

0* 

*5^ 

V 

** 

**     1 

K 

? 

Die  Soils  Feb.  27-  hor.  8^  p.  m*  cometae  in  Q  existentis  distantia  a 
Stella  O  asquabat  distantiam  stellarum  O  et  H,  et  recta  Q  O  prodocta 
transibat  inter  Stellas  K  et  B.  Positionem  hujus  rectae  ob  nubes  inler- 
venientes  magis  accurate  definire  non  potui. 

Die  Martis  Mart.  1.  hor.  II.  p.  m.  cometa  in  R  existens,  stellis  K  et  C 
accurate  interjacebat,  et  rectae  C  R  K  pars  C  R  paulo  major  erat  quam 
J  C  K,  et  paulo  minor  quam  J  C  K  +  ^  C  R,  ideoque  aequalis  J  C  K  + 
jV  C  R  seu  ^1  C  K. 

Die  Mercurii  Mart.  2.  hor.  8.  p.  m.  cometae  existentis  in  S  distantia  a 
Stella  C  erat  |  F  C  quamproxime.  Distantia  stellae  F  a  recta  C  S  pro- 
ducta  erat  ^'^  F  C ;  et  distantia  stellae  B  ab  eadem  recta,  erat  quintuplo 
major  quam  distantia  stellae  F*  Item  recta  N  S  producta  transibat  inter 
Stellas  H  et  I,  quintuplo  vcl  sextuplo  propior  existens  stellae  H  quam 
stellae  I. 

Die  Saturni  Mart.  5.  hor.  1 IJ  p.  m.  cometa  existente  m  T,  recta  MT 
aequalis  erat  J  M  L,  et  recta  L  T  producta  transibat  inter  B  et  F,  qua- 
druple vel  quintuplo  propior  F  quam  B,  auferens  a  B  F  quintam  vel  sex- 
tam  ejus  partem  versus  P\  Et  M  T  producta  transibat  extra  spatium  B  F 
ad  partes  stellae  B,  quadruple  propior  existens  stellae  B  quam  stella;  F. 
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Erat  M  stella  perexigua  quae  per  telescopium  videri  vix  potuit,  et  L  Stella 
major  quasi  magnitudinis  octavse. 

Die  Lunse  Mart  7-  hor.  9|  p.  m.  cometa  existente  in  V,  recta  V  a 
producta  transibat  inter  B  et  F,  auferens  a  B  F  versus  F  -j^jy  B  F,  et  erat 
ad  rectam  V  )S  ut  5  ad  4.     Et  distantia  cometae  a  recta  a  )S  erat  i  V  jS. 

Die  Mercurii  Mart  9.  bora  8^  p.  m.  cometa  existente  in  X,  recta  y  X 
sequalis  erat  ^  7  ^  et  perpendiculum  demissum  a  stella  d  ad  rectam  y  X 
erat  f  7  3. 

Eadem  nocte  bora  12,  cometa  existente  in  Y,  recta  y  Y  aequalis  erat 
^  7  ^  aut  pauIo  minor,  puti^  A  7  ^9  et  perpendiculum  demissum  a  stella  b 
ad  rectam  7  Y  aequalis  erat  ^  7  3  vel  7  7  3  circiter.  Sed  cometa  ob  vici- 
niam  horizontis  cemi  vix  potuit,  nee  locus  ejus  tam  distincte  ac  in  praece- 
dentibus  definiri. 

Ex  hujusmodi  observationibus  per  constructiones  figurarum  et  compu- 
tationes  derivabam  {^)  longitudines  et  latitudines  cometae,  et  Poundius 
noster  ex  correctis  fixarum  locis  loca  comets  correxit,  et  loca  correcta 
habentur  supra.  Micrometro  parum  affabre  constructo  usus  sum,  sed 
longitudinum  tamen  et  latitudinum  errores  (quatenus  ex  observationibus 
nostris  oriantur)  minutum  unum  primum  vix  superant  Cometa  autem 
(juxta  observationes  nostras)  in  fine  motus  sui  notabiliter  deflectere  ccepit 
boream  versus,  a  parallelo  quem  in  fine  mensis  Februarii  tenuerat. 

(*)  149.  *  Longiiudinnet  latitudines.  Si  obser-  telescopii  immoti  aut  alio  quocumque  modo  ob- 
ventur  distantije  comet»  a  duabus  fixis  quarum  tineatur  differentia  dedinationis  et  ascenftimiis 
longitudines  et  latitudines  notie  sunt,  invaiien-  rectae  inter  fixam  et  cometam  (3d.  Lib.  Hi.)  et 
tur  cometae  longitudo  et  latitudo  ad  tempus  ob. 
serrationis.  Referat  M  R,  portionem  ecliptics 
cujus  polus  O,  sint  A,  P  du«  stell*  quarum 
longitudines  et  latitudines  dat»  sunt,  sitque  C 
oometa  cujus  distantia  a  duabus  stcllis  A,  P 
note  sit  In  triangulo  A  O  P,  ex  dads  A  O, 
P  O  complementis  latitudinum  stellarum  et  an- 
gulo  A  O  P  cujus  mensura  est  arcus  M  R  dif- 
ferentta  longitudinum,  dabitur  A  P  disUntia 
atellarum,  atque  innotescct  angulus  O  P  A. 
Jam  verd  in  triangulo  A  C  P  dantur  omnia 
latara,  unde  invenietur  angulus  C  P  A,  quo 
subtracto  ex  angulo  O  P  A  relinquetur  angulus 
O  P  C  Quare  dabitur  angulus  P  O  C  ciijua 
mcnsuFa  est  arcus  N  R,  differentia  scilicet  Ion- 
gitudinum  stelUe  P  et  cometae  C.  Item  innotes- 
cet  arcus  O  C,  qui  est  complementum  latitudinis 
cometse.  Eadem  prorsus  ratione,  si  obsenrentur 
distantias  comet»  a  duabus  fixis  quarum  aacen- 
aiones  rectie  et  declinationes  not»  sunt,  indd 
colligentur  aacensio  recta  et  declinatio  cometae. 

150.    Datis  decUnatione  et  ascensione  rectA    hinc  dabuntur  comet»   bngitudo  et    latitudo 
alicujus  stell»  fix»,  inveniri  poasunt  declinatio    ^17.  I^iti.  III.]. 

et  aacensio  rerta  comet»,  modd  tamen  stella  et         151.  Datis  comet»  kmgitiidine  et  butudine, 
cometa  transire  Tidssim  poasint  pa   caropum    simulque  notk  longitudine  Solis,  datur  disrfqiitia 

M  m  4 
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Jam  ad  orbem  cometae  determinanduiDy  selegi  ex  observadonibus  hao 
tenus  descriptis,  txes  quas  Flamstedius  habuit  Dec.  21.  Jan.  5.  et  Jan.  25. 
(*»)  Ex  his  inveni  S  t  partium  9842.1  et  V  t  partium  455,  quales  10000 
sunt  semi-diameter  orbis  magni.  Tum  ad  operationem  prim  am  as$u« 
mendo  t  B  partium  5657,  inveni  S  B  9747,  B  E  prima  vice  412, 
Sfi  9503,  i  X  413  :  BE  secunda  vice  421,  OD  10186,  X  8528.4  M P  8450, 


comets  a  Sole.  Sit  eniro  £  L  portio  ecliptic», 
Sol  in  S,  latitudo  cometae  C  I  ;  in  trian^^ulo 
C  1  S.  ad  1  rectangulo  (7.  Lib.  III.)  datur 
latus  C  I,  itemque  notum  est  latus  I  S  differen- 
tia longitudinum  Solis  et  comets,  ideoque  in- 
notescit  distantia  cometa  a  Sole  C  S. 

152*  Si  duobus  diebus  sese  inTicem  immediate 
subsequentibus  obsenrentur  longitudines  H,  I  et 
latitudines  C  H,  K  I  comet»  alicujus,  dabitur 
arcus  K  C  quero  cometa  motu  diumo  proprio 
descrip»it.  Quoniam  enim  in  triangulo  K  M  C, 
datur  angulus  quem  metitur  arcus  I  H  longitu- 
dinum differentia,  simulque  nota  sunt  latera 
K  My  C  M,  quae  sunt  datarum  latitudinum 
K  I,  C  H  complemcnta,  innotescet  arcus  K  C 
Si  vero  altera  latitudo  fuerit  au^tralis,  puta  C  H, 
altera  borealis  ut  G  N,  latus  G  M  est  summa 


obserratus,  a  loco  nodi  O  subtrahatur  loagitudo 
cometae  I,  relinquetur  arcus  O  I.  Datis  id 
triangulo  K  O  I,  ad  I  rectangulo^  lateribov 
K  I,  O  I,  dabitur  arcus  K  O  quem  coKneta  a 
primo  observationis  die  usque  ad  eclipticam  de- 
scripsit.  Jam  verd  arcus  K  O  conferatnr  cuo 
arcubus  descriptis  ab  initio  obserrationu  coawue 
in  K,  ad  datum  usque  aliquod  momentum  da- 
gulis  diebus  pro  arbitrio  assumptum.  Hinc 
proportional!  parte  adhibit4,  cirdtcr  ooUignar 
tempus  quo  cometa  secuit  eclipticam.  Simili 
modo  iuTenietur  tempus  quo  trajecit  arquatorrok 
155.  Si  cometa  primu  obaervetur  in  eadcia 
rect&  cum  duabus  fixis,  deinde  in  alia  quoque 
rcctA  cum  duabus  aliis  fixis  observetur.  accuntii 
trajectis  per  quatuor  illas  Stellas  ducbus  filis  ia 
superficie  giobi  codcstis,  intcnectio  fiierum  dc^ 


latitudinis  G  N  et  quadrantis  N  M,  ac  proindc 
«tiam  in  hoc  casu  dabitur  arcus  C  G* 

153.  Ilsdem  manentibus  invcniri  potest  no. 
dus  O  orbitje  cometa;,  datis  cnim  in  triangulo 
M  C  K  lateribus  M  C,  M  K,  cum  angulo  in- 
tcrcepto  M  quem  metitur  longitudinum  datarum 
(liill-rentia  H  I,  dabitur  angulus  M  K  C,  qui 
ex  lc<0°.  subduclus,  relinquit  angulum  OKI. 
Jam  xero  datis  triangulo  O  K  1,  ad  I  rectan- 
gulo, latitudine  1  K,  et  angulo  OKI,  inveni- 
tur  angulus  I  O  K,  daturquc  arcus  O  I,  quo 
addito  longitudini  I,  obtinetur  distantia  nodi  O 
a  principio  Arictis.  Ex  pra?cedentibus  patet, 
datis  duabus  ascensionibus  rcctis  et  declinalioni- 
bus  inveniri  quoque  motum  comet»  proprium, 
inclinationem  orbit»  ad  a;quatorem  ct  punctum 
ill  (|tio  orbita  ilia  .xquatorem  intersecat. 

l.ii.  lisdeni  po>iii:>  sa  K  locui>  comclcc  priniu 


tenninahit  locum  comet»  pro  tempore  obketi*. 
tionis.  Si  eodem  modo  deifiniantur  alia  ccoii-ta 
loca,  illius  semita  in  superficie  globi  ctxlcsti»  dt- 
lineabiiur. 

156*  Accurate  designate  in  superiide  glcbi 
comet»  locis,  filum  duobus  locis  applioitum  prr 
camera  omnia  propemodum  tran&ine  Tidebitur; 
\isec  igitur  loca  fere  sunt  in  peripberia  circuii 
maximi,  ideoque  cometa  ex  Terra  in  cirruii 
maximi  peripberia  incedere  apparebit.  Qutf« 
si  filum  per  duo  loca  transiens  extendatur  Uoncc 
eclipticam  ct  a^quatorein  secet,  hsbebuntur  \ocu% 
nodi,  et  inclinatio  orbit»  comeiic»  &imuiqu« 
punctum  in  quo  cometa  trajicit  »quatorem. 

(^)  *  Ex  his  inveni.  Qua  ratione  wquintet 
determinationes  pob&int  inveniri  vel  grapbice  vvl 
arithmetice,  patet  ex  constructione  Prop,  pr  lo^l 
ct  ex  lis  qua:  huic  Propositioai  addidimuv 


Liber  Tertius.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


163 


M  N  84<759  N  P  25.  Unde  ad  operationem  secundam  collegi  distantiam 
t  b  5640.  Et  per  banc  operationem  tandem  distantias  T  X  4775  et 
r  Z  11322.  Ex  quibus  orbem  definiendo,  inveni  nodos  ejus  descenden- 
tem  in  ss  et  ascendentem  in  >f  1^.  53^;  inclinationem  plani  ejus  ad  pla- 
num eclipticae  61*^.  20^';  verticem  ejus  (seu  periheUum  cometse)  distarea 
nodo  8^.  38',  et  esse  in  t  27«'.  43'.  cum  latitudine  australi  7^.  34';  et 
ejus  latus  rectum  esse  236.8,  areamque  radio  ad  Solem  ducto  singulis 
diebus  descriptam  93585,  quadrato  semi-diametri  orbis  magni  posito 
100000000;  cometam  vero  in  hoc  orbe  secundum  seriem  signorum  pro- 
cessisse,  et  Decemb.  8**.  0**,  4'.  p.  m.  in  vertice  orbis  seu  perihelio  fuisse. 
Haec  omnia  per  scalam  partium  aequalium  et  chordas  angulorum  ex 
tabula  sinuum  naturalium  coUectas  deteiminavi  graphice,  construendo 
schema  satis  amplum,  in  quo  videlicet  semi-diameter  orbis  magni  (partium 
10000)  sequalis  esset  digitis  I6i  pedis  Anglican!. 

Tandem  ut  constaret  an  cometa  in  orbe  sic  invento  vere  moveretur, 
collegi  per  operationes  partim  arithmeticas  partim  graphicas  loca  cometa: 
in  hoc  orbe  ad  observationum  quarundam  tempora:  uti  in  tabula  se- 
quente  videre  licet 


Dist.  Co. 

Long.  Collect. 

Lat  Collect. 

Long.  Obs. 

LaL  Obs. 

Di^er. 

I>lffcr. 

met.  a  Sole. 

Long. 

Lat. 

P' 
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P'    ' 

gr-       ' 

/ 

/ 

Dec.  12 

2792 

VJ>    6.  32* 

8.     18^ 

VS    6.3li 

8.     26 

+ » 

-  n 

29 

8403 

K  13.   13j 

28.       0 

K13.  llj 

28.     10r*2 

+  2 

-loA 

Feb.     5 

16669 

»  17.     0 

15.     29f 

«  16.  59f 

15.     27f 

+  0 

+    2J 

Afar,    5 

21737 

29.   19i    1  le.       4 

29.20t 

12.       ^ 

—  1 

+  \ 

Postea  vero  Halleius  noster  orbitam  (*^)  per  calculum  arithmeticum  ac- 
curatius  determinavit,  quam  per  descriptiones  linearum  fieri  Jicuit;  et 


C)  157.  •  Per  calculum  arithmeticum.  Cal- 
ruii  hujus  instituendi  metbodum  exponemus. 
Sit  S  Sol  V  R  A  orbita  cometse  parabolica, 
cujus  vertex  V,  sitque  V  S,  distantia  umbilici  a 
vertice  :=  f,  erit  parabolae  latus  rectum  prin- 
cipale  s=  4  f.     Fiat  A  D  =  x,  erit  spadum 


V  R  A  S  = 


_x3+l2f*x 


24  f 


(140).     Ponatur 


area  ilia  dato  rectilineo  aequalis  put^  b  b,  habe- 
bitur  a^quatio  24  f  b  b  =  x  3  +  12  f  *  x.  Re- 
soluta  bac  aN]uatione  cubicti  per  vulgaresalgebrie 
regulas,  vel  per  constructionem  geometricam, 
adbibitis  parabola  et  circulo,  innotescet  ordinatim 
applicaU  A  D.  Dati  autem  A  D,  dabitur  V  D, 
(per  Theor.  II.  de  parab.)  quare  nota  quoque 
erit  recta  compowta  ex  D  V  et  V  S»  cui  squalis 
est  recta  S  A,  (ibid.)»  idco(|uc  recta  ilia  dabitur 
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retinuit  quidem  locum  nodorum  in  as  et  >^  1^.  53\  et  indinatioDem  (dani 
orbit£e  ad  eclipdcam  61^.  20^'.  ut  et  tempus  perihelii  cometas  Oecemh. 
8"^.  0^.  V :  distantiam  vero  perihelii  a  nodo  ascendente  iD  orbita  oomeC» 
mensuratam  invenit  esse  D''.  2(/.  et  latus  rectum  parabolae  esse  2430  par- 
tium,  existente  mediocri  Solis  a  Terra  distanda  pardum  100000.     Et  ex 


magnitudioe.  Pneterea  datur  etiam  D  A, 
quare  noCa  est  ratio  inter  S  A  et  A  D,  id  esc, 
inter  radium  et  sinum  rectum  aoguli  A  S  D, 


quem  scilicet  S  A  cum  axe  comprehendit,  ideo- 
que  datur  angulus  ille«  Sed  data  est  S  A  loo- 
gitudine,  quard  rectis  S  A  longitudo  et  inclina- 
tio  ad  axem  calculo  determinari  possunt 

1 58.  Referat  ^  «  V,  comet»  tnyectoriam  in 
cujus  umbilico  S  collocatur  Sol,  dtque  «  punc- 
tum  quod  cometa  occupavit  in  ali- 
qua  harum  obscrTationum  qua- 
rum  ope  trajectoria  definita  fuit 
Trajectoriae  hujus  sit  axis  V  X 
positione  datus ;  innotescat  tem- 
pus quo  cometa  in  perihelio  V 
versatur,  sitque  ^  75  ^^^  nodo- 
rum positione  cognita.    Si  comets 
trajectoria  inventa  fucrit  parabo- 
lica,  capiatur  spatium  quod  sit  ad     i^ 
spatium  »  V  S,  cognitum  (per 
Theor.  IV.  de  parab*)  ut  inter- 
vallum    inter    tempus  datum   et 
supra  inventum  momentum  quo 
cometa    perihelium    attingit,    ad 
intervallum  inter  praedictum  mo- 
mentum    et    observationem    co. 
vaeta  jn    »;     ponatur     spatium 
rectilineo,   puti  b  b,  «quale.     Deinde   (157.) 
ipsi  b  b  aequale  Bat  spatium  parabolicum  V 11 A  S, 
et  inveniatur  tarn  positio  quam  magnitudo  rectae 
S  A  respectu   S  V,  cujus  positio  et  magnitudo 
respectu  dbtantiae  aphelii   Terras  a  Sole  priiis 
not«  sunt.     At  si  cometoe  trajectoria  deprehen- 
datur  elliptica,  per  mcthodos  in  Prop.  XXXI. 
Lib.  I.  expositas,  ducatur  rc?cta  S  A,  talis  ut 
area  V  R  A  S,  sit  ad  totam  ellipseos  aream.  sicut 
intervallum  inter  tempus  datum  et  momentum 
quo  perihelium  occupat  integrum  cometac  tem- 
pus pcriodicum  quod  ex  dato  orbits  cometica» 


axe  prindpali  ooeiiitiim  est,  dafaitun]ae  recta  S  A 
tam  podtioDe  qium  magnitudioe.  Jam  vero  ia 
utroque  casu  ex  A  ad  nodorum  1«"*^»«  1^  Si 
erigatur  normalis  A  N,  lect»  1$  ^t  occuitvds 
in  N  ;  ex  eodem  A,  ad  ecUptics  planum  denit- 
tatur  perpendiculum  eidem  reetas  occurrens  io  a» 
jungantuique  a  N,  a  Si  ent  angulua  A  N  a,  ia. 
diiuitio  plani  trajectoria»  ad  planum  ediptiae  ac 
pniinde  coitus  (146).  Deuide  quoniam  nod 
sunt  anguli  V  S  A,  V  S  N,  notaia  «fuoque  eric 
angidus  N  S  A,  borum  «imma  vel  differentia 
Qtuur^  in  triangido  lectangulo  N  a  A,  dans 
latere  N  A,  et  angulo  A  N  a,  innotcaoent  rri»- 
qua  latera  N  a  et  A  a.  Pr»teren  in  triangvlo 
rectangulo  S  N  a,  dantor  latera  S  N  et  N  a 
ide6que  dabuntur  latus  S  a,  eC  angulus  N  S  ik 
Sed  (145.)  datur  positio  red»  8  N,  quae  i 
erit  positio  rect»  S  a,  hoc  est,  co  '      * 

beliocentrica,  sive  locus  comcCai 
ad  eclipticam  reductua.     Dcnique  in 

S  A  arectanffulo  ad  a,  nota  aunt  omnia , 

ac  proindd  £diitur  angulua    A   S  a»    laiitada 
cometae   heliocentrica-      Ex   hia  quoqne 
vidnim  inveniri  posse  tempua  quo 
turn  in  oibe  sno  locum  tenet. 


illud    dato 


1 59.  lisdem  mancntibus  sit  B  T  otbis  mag- 
nns,  sitque  Tellus  in  T  ad  tenaptis  datura.  Jub> 
gantur  T  A,  T  a,  erit  planum  trianguli  T  A  a, 
ad  planum  ecliptics  normale  (Prop.  XVIII. 
Lib.  XI.  Elem.).  Jam  in  triangulo  T  S  a,  ta 
piano  ecliptics  datur  latus  S  a,  (158),  douud- 
que  est  latus  S  T,  ex  theoria  Telluris,  et  utnioK 
que  latus  in  partibus  mediocris  distanUK  T«l- 
luris  a  Sole  cxpressum  habetur.  Prxtem  ob 
latera  ilia  positione  cognita,  datur  angulus  T  Si, 
ab  illis  comprebensus,  quare  innotescent  laua 
T  a,  et  angulus  S  T  a ;  &ed  datur  T  S  poutiooe, 
nerope  locus  Solis  ad  tcmptis  datiun,  nou  igitur 


Liber  Tertius.]  PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


165 


his  datis,  calculo  itidem  arithmetico  accurate  instituto,  loca  comeUe  ad 
observationum  tempora  computavit,  ut  sequitur. 


est  pontic  rect»  T  a,  hoc  est,  comets  longitudo 
geooentrica,  sive  locus  cometae  geocentricus  ad 
ecUpticam  reductus.  Deindd  in  triangulo  red- 
aogalo  A  a  T,  dantur  Uuera  duo  in  panibus 
mcdiocris  distantias  Telluris  a  Sole  expreaaa 
(158.  et  ex  tbeorift  Tellurit).  Quard  innotescet 
angulus  A  T  a,  hoc  eet,  comets  latitudo  geo- 
centrica,  itemque  dabitur  hjpothenusa  T  A, 
distaotia  scilicet  comets  a  Tcrrft.  Ex  bis  itaque 
patet  quomodo  ad  data  observationum  tempora, 
instituto  calculo,  loca  comets  possint  computari. 
Clarias.  Halleius  iisdem  usus  prindpiis  ad  defi. 
niendos  cometarum  moCus  maximo  labore  tabu- 
las  construxit.  Harum  tabularum  normam  ti- 
deat  lector  in  ejusdem  celeberrimi  Tiri  Opusculo 
quod  inscribitur :  Cometographiay  sen  Astrono- 
mis  Cometics  Synopsis.  .-^ 

16a  Si  comets  oibitas  ellipticas  describere  et 
duas  Kepleri  leges  obsenrare  ponantur,  boc  est, 
si  temporum  periodicorum  quadrata  sint  ut  cubi 
mediocrium  distantiarum  a  Sole,  et  ares  eUipti- 
cs  radiu  ad  Solem  ductis  unt  temporibus  pro- 
portionales,  facile  determinabitur  oibits  cometi. 
cs  magnitudo,  omnesque  motib  cometarum  cir- 
cumstantis  definientur,  quod  elegantissimd  prae- 
stitit  D.  Bouguer  in  Monum.  Paris,  an.  1733. 
clarisumi  viri  metbodum  hie  adjungemus. 

Ex  datis  tribus  obsenrationibus  a  se  invicem 
parum  distantibus,  inveniatur  comets  Telodtas 
in  aliquo  orbits  sus  loco,  et  exigua  ejusdem 
orbits  portio  determinetur.  Quoniam  tria  ob- 
aerrationum  tempora  parum  a  se  invicem  distant, 
portio  orbits  hoc  temporis  interrallo  descripta 
considerari  potent  tanquam  linea  recta  vel  ipsa- 
met  tangens  orbits  motu  uniform!  percursa, 
ide6que  portio  haec  rectilinea  orbits  et  ipsa 
comets  velocitas  inveniri  poterunt  per  Lem.  IV. 
<!t  per  ea  qus  huic  Lemmati  addidimus.     Idem 


quoque  obtinebitur  duplid  elegantissimi  metbodo 
qus  in  Monum.  Paris,  loco  citato  legitur. 

His  prsmissis,  ait  S  Sol,  C  c  exiffua  oibits 
cometics  portio  ex  tribus  obsenratiombus  deter, 
minata.  Quoniam  nota  est  S  C,  distantia  scili- 
cet comets  a  Sole,  atqud  etiam  innotesdt  angu- 
lus S  C  D,  dabitur  perpendicularis  S  D,  bujus 
anguli  S  C  D  sinus,  sumpto  S  C,  pro  radio. 
Dicatur  SC  =  a,SD=:b,  designet  e,  spstio- 
lum    C  c,    tempusculo    f  percursum,    sitque 


X  ^  A  B,  seu  ait  prindpali  ellipseoa  quam 
cometa  drcA  Solem  in  umbilico  S,  poatum  inte- 
gro  tempore  periodico  t,  descriknt.  Ut  determi- 
nentur  quantitates  x  et  t,  cooferre  oportet  motum 
comets  cum  motu  cognito  planets  alicujus.   Sit 
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q  axis  principalis  elHpseos  quam  planeta  descri- 
bit,  n  tempus  periodicum,  dicaturque  p  periphe- 
ria  circuli  cujus  diameter  est  q.  Quoniam  axis 
piincipalis  ellipseos  est  sunima  maximsB  et  mini- 
mas  distantly  planeta  a  Sole,  erit  distanda  me- 
diocris  planet»  a  Sole  sequaUs  dimidio  axi  princi- 
pal!, hoc  est  -—  X  est  distantia  mediocris  cometap, 

et  •--  q  distantia  mediocris  planeta.     Jam  vero 

fiat  (per  leg.  1.  Kepleri.)  —  q3 :  n*:=  — x^ :  t  * 

8  o 


et    factum    ex    axe    majori    in    minorem    z= 
V  *  ^  —  ^^'  S^ ^^ factum  illud  area  rec- 


tanguli  orbitse  ellipticsB  circumscripU,  et 

(249.  Lib. I.)  area  rectaoguli  hujus  est  adaream 

ellipseos  ut  quadratum  axis  A  B,  ad  aream  drcoU 

huic  quadrato  inscripti ;  quare  q  *  :   ~  q  p  ^ 

bp  X 

5Ti 


2  b  X 


^    ax  —  a>:    ACBJ  = 


^  a  X  —  a  *.     Tandem  in  ultima 

temporis  periodid  loco  area?  A  C  B  1,  subrti. 


fpx 
tuatur  illius  valor  modo  inTentus,  6ett^-^X 

•«<! 

^  a  X  —  a  ',  collatisque  duobus  ipcius  t  Talori- 

nx    ^  X         fpx r 

—  a/  — =-i—   -v^ax— a*, 

q       q      «eq 


hinc  fit  t:^  —  a/  — .    Invenienda  superest  al- 

.q       q 

tera  expressio  temporis  periodic!  t.  Quoniam 
C  c,  est  portio  orbitsB  admodum  exigua,  sector 
CS  c,  considerari  poterit  instar  trianguli  eyanes-    bus,  habd>itur 

centis  cujus  area  -p   SDX  Cc  =  '--be. 

Quare,  per  alteram  Kepleri  regulam,   dicatur 

•--  b  e  est  ad  f,  ut  area  tola  ellipseos  A  C  B  I, 

ad  integrum  tempus  periodicum  t,  unde  habetur 

f 
t  =  Y-r—  X  A  C  B  L     Nunc  ut  obtmeatur 
^-  D  e 

area  A  C  B  I,  ex  puncto  C,  ad  alterum  umbili- 
cum  E,  agatur  recta  C  F=  A  B  —  S  Cssx  —  a 
(Theor.  111.  de  eUipsi).  Ex  eodero  umbilico  F, 
ad  tangentem  C  c  productam  in  £,  demittatur 
perpendicularis  F  £,  sitque  S  G  paraUela  rectsB 
D  £,  triangula  rectangiUa  S  C  D,  F  C  E  simi^ 
lia  sunt»  ob  angulos  S  C  D,  F  C  £,  aequales 
(Theor.  IV.deeUips.)  ide6que  SC(a)  :  SD(b)=: 

FC(x  — a):  FE  =  ^-5-^,acproinddFG, 

a 

K-r»        OT^       bx  — 2ab 

seu  F  E  —  S  D  =  ^ 

a 

Deinde  (ob  corumdcm  triangulorum  si  mi  11- 
tudinem)   S  C  (a)  :   C   D  (V   a  »  —  b  ^) 

^  a  »  —  b  », 

Jam  si  in  expressionibus  axis  minoris  et  tefnpor» 

et  hinc  D  £,  vel  S  G,  seu  C  E  4~  ^  ^  =  periodici  substituatur  valor  ipsius  x,  eril  aiii 
X — a      .-—z — T- .      .-r — —      X     ,-:: — —  a 

minor  lKE=:2ben^  jr-^ — = — r— 7 

f      P     q  ""■  a  *    " 

et     tempus    periodicum    =    f   ^     p  J    n    X 

a  J 

^  I  5.     Hinc    patet   deteraa- 

fip»q  —  ae^n'l? 

nari  posse  omnia  qu«  ad  cometarum  mocus  per- 
tinent. 

161.   Si  formulae  modo  invents  quantitatibot 

finitis  et  positivis  exprimantur,  orbita  A  C  B  I 

1         a^x»  — 4ab^x4.4a  »b^  ^'  elliptica,  ide6que  cometa  reditiim  h^Mm. 

=z-^^  i— \     '  .      Jam     Quia  vero  circulus  est  species  qu«dam  eliipj». 

^  ^  cometa  circulum  quoque  poterit  describere,  is 

eo  autem  casu  aequales   erunt  distamiar  S  A, 

S  C,   SB,  axisque  A  B  duplus  fiel  dtstaona 

I      ,       a»x^-|-4ab^x — 4a^b»       b       .    _  af*p*q 

Vt  * —ir-l =  — Vax— a*     S  C,  ac  promde  yr — = x — ;=-••« 

^4  4a*  a^  »r  fpq  — **  e  *  n  * 

hinc  e  =  —  4/  -r-»  ▼«dor  scilicet  spatioti  C  c 

n  2a 

a  cometa  tempore  f  percura.     Si  e  a  at 


=  FC(x  — a):  CE  = 


X  —  a 


a  f  *  p  *  q 
el  rcducta  squatione  x  =  -^ — ; —  ^     ,• 


^  a  »  —  b  *  +^  a*— b*=— \/a*— b». 

a  a 

Sed  F  G  = "^ (ex  dem.)»  quare  est 

a  ^ 

SF—  ^/  b^^^ — 4ab*x-|-4a*b»-f  a^x*— b^x»  __ 

a* 

^a»x*  —  4ab»x-|-4a*b*     ..   , 
/^ ■ ;  ideoque  dis- 

a 

tantia  S  H  vcl  F  H  umbilici  alterutritis  a  centro 


(ob   triangulum    S    I    H    rectangulum    in    H, 
et  per   Theor.    III.    de   cllipsi)    erit    I   H   :^ 


2b 


It  proinde  axis  minor  1K=:  —  /^  a  x  —  a*, 

a 


Liber  Terti  us.]   PRINCIPIA  MATHEMATICA. 


167 


Temp  US 

veruxn. 

DUuntia 
X^oinetse  a  0 

Long.  comp. 

Lat.  comp. 

Krrores  in 
Long.           Lat 

d. 
Dec.  12. 

h.  ' 

4.46 

28028 

I*    6.  29. 

25 

gr.   '     - 
8.26.    OBor. 

—  3. 

5 

—  2.    0 

21. 

6.37 

61076 

s?    5.    6. 

50 

21.43.20 

1. 

42 

+  1.    7 

24. 

6.18 

70008 

18.  48. 

20 

25.  22. 40 

—  1. 

3 

—  0.  25 

26. 

5.21 

75576 

28.  22. 

45 

27.    1.36 

1. 

28 

+  0.  44 

29. 

8.    3 

14021 

K  13.  12. 

40 

28. 10. 10 

+  1. 

59 

+  0.  12 

30. 

8.10 

86661 

1 7.  40. 

5 

28.11.20 

+  1. 

45 

—  0.  33 

Jan.     5. 

6.    li 

101440 

on    8.  49. 

49 

26.15.15 

+  0. 

56 

+  0.    8 

9. 

7.    0 

110959 

18.  44. 

se 

24.12.54 

+  0. 

32 

+  0.  58 

10. 

6.    6 

113162 

20.  41. 

0 

23.44.10 

+  0. 

10 

+  0.  18 

13. 

7.    9 

120000 

26.    0. 

21 

22.17.30 

+  0. 

33 

+  0.    2 

25. 

7.59 

145370 

8     9.  S3. 

40 

17.57.55 

—  1. 

20 

+  1.  25 

30. 

8.22 

155303 

13.  17. 

41 

16.42.    7 

—  2. 

10 

—  0.  11 

Feb.     2. 

6.  55 

160951 

15.  11. 

11 

16.    4.15 

—  2. 

42 

+  0.  14 

5. 

7.    4J 

166686 

16.  58. 

25 

15.29.13 

—  0. 

41 

+  2.  10 

25. 

8.41 

202570 

26.  15. 

46 

12.48.    0 

—  2. 

49 

+  1.  14 

3far.   5. 

11.39 

216205 

29.  18. 

35 

12.    5.40 

+  0. 

35 

+  2.  24 

Apparuit  edam  hie  cometa  mense  Novembri  praecedente,  et  Coburgi  in 
Saxonia  a  d'^°.  Gottfried  Kirch  observatus  est  diebus  mensis  hujus  quarto, 
sexto  et  undecimo,  stilo  veteri ;  et  ex  positionibus  ejus  ad  proximas  Stellas 
fixas  ope  telescopii  nunc  bipedalis  nunc  decempedalis  satis  accurate  obser- 
vatis,  ac  differentia  longitudinum  Coburgi  et  Londini  graduum  undecim 
et  locis  fixarum  a  Poundio  nostro  observatis,  Halleius  noster  loca  coroetae 
determinavit  ut  sequitur. 


velocitas  ut  fiat  a  e  '  n  *  =  f  '  p  *  q,  tanc  in- 

finito  aequales  evadent  expressiones  axis  majoris, 

ininoris    et    temporis    periodici ;    quare  orbita 

oometae  mutabitur  in  ellipsim  infinite  oblonga- 

tam  seu  parabolam,  ideoque  cometa  reditum  non 

liabet.     Tandem  si  a  e  ^  n  *,  sit  major  quam 

f  ^  p  ^  q,  negativa  fit  expressio  axis  roajoris,  et 

orbita  abit  in  byperbolam,  ac  proinde  cometa 

nunquam  futurus  est  iterum  conspicuus. 

162.  Ut  praedicts  formulae  ad  calculum  redu- 

cantur,  cometarum  motus  cum  Telluris  motu 

conferatur.    Sit  q  dupla  distantia  mediocris  Ter. 

rae  a  Sole,  p  pmipheria  circuit  cujus  diameter  q, 

n  annus  sidereus  seu   iniervallum   365.    dier. 

6*^.  9' :  fiat  mediocris  distantia  Telluris  a  Sole 

partium  10000000,  ideoque  q  =  20000000^  et 

p  ^  62831853,    spatium  C  c  unius  diei  in- 

tcrvallo    cometa     ponatur    descripsisse.       His 

valoribus  substitutis  in  formulis  praecedentibus 

59182659953557939  X  a 
erit  X  =  CI et  t  = 

59182659953557939—  a  e  > 

1659278095175402232  X  •  f  • 

'  I  5.      Jam  nihil 

59182659953557939  —  a  e  ^|  » 

ampliiks  faciendum  supcrest,  nisi  ut  in  casibus 


particularibus  loco  a,  et  e,  substituantor  valores 
per  observationem  determinati.  Utnim  vero 
cometa  rediturus  sit  vel  non  cognoscetur,  si 
quantitas  a  e  ',  minor  majorve  reperiatur  numero 
constant!  59182659953557939.  Miniis  pro- 
lixus  fiet  calculus,  si  distantiam  mediocrem  Tel- 
luris a   Sole  ponamus  partium    10000,    tunc 

591826599  X  • 

emm  ent  x  =   ^  .»  .^^^^ z>  et  t  =r 

591826599  —  a  e  »' 

1859278095  X  •  V  « 

591826599  — a  e*  X  V,  59l826'599  —  a  e  »' 

Exemplo  sit  cometa  qui  annis  1729.  1730.  ap. 

paruit.     £x  observationibus  clariss.  Cassini  col- 

ligitur  die  13.  Octobris  an.  1729.  distantiam  S  C 

comet»  a  Sole,  fuisse  partium  42998,  exiguam 

orbits»  portionem  diei  unius  intenrallo  descrip- 

452 
tam,  fuisse  partium  122  ^^^,  atque  angulum 

DCS,  fuisse  82^.  IT.  Hinc  invenitur  quan- 
titas a  e  *  major  qudm  591826599«  ideoque 
(161.)  orbita  cometae  est  hyperbola,  ac  proindd 
expectandus  non  est  hujus  cometa  regreasus. 
Caeteriim  haec  vera  sunt  in  ea  duntaxat  hypotbeii 
quod  cometae  duas  Kepleri  leges  obsenrent. 
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Novemb.  3*.  17^  2'.  tempore  apparente  Londini,  cometa  erat  in  Si  29^. 
51'.  cum  lat  bor.  1«^.  17'.  45". 

Novemb.  5\  15\  58'.  cometa  erat  in  ^  3^.  23'.  cum  lat.  bor.  l^.  6'. 

N^ovemb.  10^.  16^  31'.  cometa  asqualiter  distabat  a  stellis  Lieonis  9  ac  r 
Bayero ;  nondum  ver6  attigit  rectam  easdem  jmigentem,  sed  parum  abfiiit 
ab  ea.  In  stellarum  catalogo  Flamstediano  a  tunc  habuit  ^  14^.  15'.  cum 
lat  bor.  I*'.  41'.  fere,  r  ver6  iW  l?*'.  Si,  cum  lat.  austr.  0«'.  34'.  Et 
medium  punctum  inter  has  Stellas  fuit  ^  15*'.  39  J',  cum  lat.  bor.  0^.  3SJ'. 
Sit  distantia  cometae  a  recta  Hlk  IC/  vel  12^  circiter,  et  difierentia  longitu- 
dinum  cometae  et  puncti  illius  medii  erit  7',  et  di£Perentia  latitudinum  T^' 
circiter.     Et  inde  cometa  erat  in  t»R  15*'.  32'.  cum  lat.  bor.  26'.  cirdter. 

Observatio  prima  ex  situ  cometae  ad  parvas  quasdam  fixas  abunde  satis 
accurata  fuit  Secunda  etiam  satis  accurata  fuit  In  tertia,  quae  minui 
accurata  fuit,  error  minutorum  sex  vel  septem  subesse  potuit,  et  vix 
major.  Longitudo  vero  cometae  in  observatione  prima,  quae  ca?teris  ac 
curatior  fuit,  in  orbe  pra?dicto  parabolico  computata  erat  A  29^.  30'.  22". 
latitudo  borealis  I''.  25'.  7".  et  distantia  gus  a  Sole  115546. 

Porro  Halleius  observando  quod  cometa  insignis  intervallo  annonim 
575  quater  apparuisset,  scilicet  mense  Septembri  post  caedem  Julfi 
Caesaris,  anno  Christi  531  Lampadio  et  Oreste  Coss.  anno  Christi  1106 
mense  Februario,  et  sub  finem  amii  1680,  idque  cum  cauda  longa  el 
insigni  (praeterquam  quod  sub  mortem  Caesaris,  cauda  ob  inconuncxlam 
Telluris  positionem  minus  apparuisset :)  quaesivit  orbem  eUipticum  cujus 
axis  major  esset  partium  1382957,  existente  mediocri  distantia  Telluris  a 
Sole  partium  10000:  in  quo  orbe  utique  cometa  annis  575  C*)  revolvi 
possit  Et  ponendo  nodum  ascendentem  in  2S  2^,  2^;  inclinationem 
plani  orbis  ad  planum  eclipticae  61^.  6'.  48";  perihelium  cometae  in  hoc 
piano  t  22^.  44?'.  25";  tempus  aequatmn  perihelii  Decern b.  7"^.  23^  9'; 
distantiam  perihelii  a  nodo  ascendente  in  piano  eclipticae  9^.  17'.  35";  et 
axem  conjugatum  18481.2:  (®)  computavit  motum  cometae  in  hoc  orbe 
ellipdco.  Loca  autem  ejus  tam  ex  observationibus  deducta  quam  in  hoc 
orbe  computata  exhibentur  in  tabula  sequente. 

(**)  163.  *  Revolvi  posstL     Quadrata  tempo-  annis,  invenietur  2  a,  seu  axis  major  dlipsrox 

rum  periodicorum  in  cometis  aeque  ac  in  planetis  cornet^  deacripts,  partium    1382957,  t%hstam 

ponantur  ut  cubi   mediocrium  distantiarum  a  mediocri  distantia    Telluris   a  Sole  eanimdcs 

Sole,  tempus  periodicum  cometae  dicatur  t,  tem-  partium  10000.     In  hoc  igttur  orbe  cooielii*- 

pus  periodicum  Terrs  circa  Solem  dicatur  T,  nis  575  revolvi  potest, 
distantia  mediocris  Terrs  a   Sole  sit    D,  axis 

major  ellipseos  a  cometa  descriptae  sit  2  a,  ideo-         {')  ComputavU  molum  comeUt,     Ratio  oat* 

que  mediocris  distantia  comeUe  a  Sole  =  a,  erit  puti  ineundi  patet  ex  num.  158.  159l  vel  ^edifi 

T^:t^=D^:a^.     Fiat  D  =  10000  par-  ex   methodo   clariss.    D.    Bouguer   num.'  1^ 

libus  T  =  365  dieb.  &*^,  9'.  =  525969',  t=  575  ct  seq. 
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Tempus  verum. 

Long.  obs. 

LaL  Bat. 
obs. 

Long,  Compw^ 

Lat.  Comp. 

Errores  in 
Long.    1     Lat. 

d. 

h.    " 

gr.  '     " 

gr.     '    " 

gr.    '     " 

/    // 

/      // 

Nov.    3. 

16.  47 

SI 

29.  51.    0 

1. 17.  45 

SI 

29.  51.  22 

1.  17.  32  B 

4-a  22 
+  1.32 

—  a  11 

5. 

15.37 

n 

3.  23.    0 

1.    6.    0 

^ 

3.  24.  32 

1.     6.     9 

+  0.     9 

10. 

16.  18 

15.  32.    0 

a  27.    0 

15.  S3.     2 

0.  25.    7 

4-1-2 

—  1.  53 

16. 

17.    0 

^ 

8.  16.  45 

a  53*    7  A 

18. 

21.  34 

• 

18.  52.  15 

1.  26.  54 

20. 

17.    0 

28.  la  36 

1.  53.  35 

23.  17.    5 

m 

13.  23.  42 

2.  29.    0 

Dec.  13. 

4.  46 

2 

6.  32.  30 

8.28.    0 

12 

9u  31.  20 

8.  29.    6  B 

—  1.  10 

-1-1.    6 

21. 

6.  37 

5-    8.  12 

21.  42.  13 

5.    6.  14 

21.  44.  42 

—  1.  58 

•^  2.  29 

24. 

6.  18 

18.  49.  23 

25.23.    5 

18.  47.  30 

25.  23.  35 

—  1.  53 

--a  30 

26. 

5.  21 

28.  24.  13 

27,   a  52 

28.  21.  42 

27.    2.    1 

—  2.  31 

--  1.    9 

29. 

8.     3 

H 

13.  la  41 

28.    9.58 

K 

13.  11.  14 

28.  la  38 

-|-a33 

4-a  40 

sa 

8.  10 

17.  38.  20 

^8.11.53 

17.  38.  27 

28.  11.  37 

--0.     7 

—  0.  16 

Jaru    5. 

6.     H 

V 

8.  48.  53 

26.15.    7 

nr» 

8.  48.  51 

26.  14.  57 

—  0.    2 

—  a  10 

9. 

7.     1 

18.  44.    A 

24.11.56 

18.  43.  51 

24.  12.    7 

—  a  13 

-l-a  21 

la 

6.    6 

20.  4a  50 

23. 43.  32 

20.  4a  23 

23.  43.  25 

—  0.  27 

—  a  75 

13. 

7.    9 

25.  59.  48 

22. 17.  28 

26.    a    8 

22.  16.  32 

-l-a  20 

—  0.  56 

25. 

7.  59 

» 

9.  35.    0 

17.56.30 

^ 

9.34.  11 

17.56.     6 

—  a  49 

—  a  24 

sa 

8.  2*i 

IS.  19.  51 

16.42.  18 

^^ 

11.  18.  28 

16.  40.    5 

—  1.  23 

—  2.  13 

Feb.    2. 

6.  35 

15.  13.  58 

16.    4.    1 

15.  11.  59 

16.    2.     7 

—  1.  54 

—  1.  54 

5. 

7.    44 

16.  5a    6 

15.27.    3 

16.  59.  17 

15.  27.    0 

-l-a  11 

—  0.    3 

25. 

8.  41 

26.  18.  35 

12.46.  46 

26.  16.  59 

12.  45  22 

~1.  36 

—  1.  24 

Mar.    1. 

11.  10 

27.  52.  42 

12.23.40 

27.  51.  47 

12.  22.  28 

—  0.  55 

—  1.  12 

5. 

11.39 

29.  18.    0 

12.   3.26 

29.  20.  11 

12.    2.  50 

+  2.  11 

—  a  26 

9. 

8.  36 

0.  43.     4 

11.45.  52  n 

a  42.  45 

11.  45.  35 

—  a  21  —  a  17| 

Observationes  cometse  hujus  a  principio  ad  finem  non  minus  congruunt 
cum  motu  cometae  in  orbe  jam  descriptor  quam  motus  planetarum  con- 
gruere  sclent  cum  eorum  theoriis,  et  congruendo  probant  unum  et  eun- 
dem  fuisse  cometam,  qui  toto  hoc  tempore  apparuit,  ejusque  orbem  hie 
recte  definitum  fuisse. 

In  tabula  prsecedente  omisimus  observationes  diebus  Novembris  16, 
18,  20  et  23  ut  minus  accuratas.  Nam  cometa  his  edam  temporibus 
observatus  fuit  Ponthaeus  utique  et  socii,  Novemb.  1 7.  st.  vet.  hora  sexta 
matutina  Romas,  id  est,  hora  5.  10^  Londini,  filis  ad  fixas  applicatis, 
cometam  observarunt  in  «^  8^.  30'.  cum  latitudine  australi  O*''.  40'.  Ex- 
tant eorum  observationes  in  Tractatu,  quem  Ponthaeus  de  hoc  cometa  in 
lucem  edidit  Cellius,  qui  aderat  et  observationes  suas  in  Epistola  ad 
D.  Cassinum  misit,  cometam  eadem  hora  vidit  in  «^  S*'.  30'.  cum  latitu- 
dine australi  0^.  30^.  Eadem  hora  Galletius  Avenioni  (id  est,  hord 
matutina  5,  42  Londini)  cometam  vidit  in  ^  8^.  sine  latitudine.  Cometa 
autem  per  theoriam  jam  fuit  in  ^  S''.  16'.  45".  cum  latitudine  australi 
O*'.  53'.  7". 

Nov.  18.  hora  matutina  6.  30'.  Romae  (id  est,  hora  5.  40'.  Londini) 
Ponthaeus  cometam  vidit  in  «^  13«'.  30'.  cum  latitudine  aiustrali  l*'.  20'. 
Cellius  in  iQi  13^.  30'.  cum  latitudine  australi  l*'.  20'.  Galletius  autem 
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hora  matutina  5.  30'.     Avenioni  cometam  vidit  in  «c^  1 3^.  00'.  cum  lati- 
tudine  australi  l^.  00'.      Et  R.  P.  Ango  iii  Academia   Flexiensi  Bfod 
Gallos,  hora  quinta  matutina  (id  est,  horfi  5.  9'.  Londini)  cometam  vidit 
in  medio  inter  Stellas  duas  parvas,  quarum  una  media  est  trium  in  recti 
linea  in  Virginis  australi  manu  Bayero  4^,  et  altera    est    extrema  ak 
Bayero  6.     Unde  cometa  tunc  fuit  in  ^  1^^,  46'.  cum  latitudine  amtnJi 
50'.     Eodem  die  Bostonise  in  Nova  Anglia  in  latitudine  42^.  gradnom» 
hora  quinta  matutina,  (id  est  Londini  hora  matutina  9.  44'.)  cometa  Tins 
est  prope  ^  l^»'.  cum  latitudine  australi  l*'.  30'.  uti  a  cl.  Halleio  acoepL 

Nov.  19.  hora  mat  4^  Cantabrigian,  cometa  (observante  juveiieqoo» 
dam)  distabat  a  Spica  ^  quasi  2*^.  boreazephyrum  versus.  £rat  aotoi 
Spica  in  =0=  19«'.  23'.  47".  cum  kt.  austr.  2^.  1'.  59".  £odem  die  hor.  5. 
mat  Bostoniae  in  Nova  Anglia,  cometa  distabat  a  Spica  ^  gradu  nno^ 
differentia  ladtudinum  existente  40'.  Eodem  die  in  Insula  Jamaio^ 
cometa  distabat  a  Spica  intervallo  quasi  gradus  unius.  Eodem  & 
D.  Arthurus  Stoper  ad  fluvium  Patuxent,  prope  Hunting  Creek  in  Mary- 
land, in  confinio  Virginia  in  lat  38}^.  hora  quinta  matutina  (id  est,  hori 
10.  Londini)  cometam  vidit  supra  Spicam  '%  et  cum  Spica  propemod» 
conjunctum,  existente  distantia  inter  eosdem  quasi  ^*'.  Et  (^)  ex  Ui 
observationibus  inter  se  coUatis  coUigo  quod  hora  9.  44'.  Londini  comela 
erat  in  ^  18^.  50'.  cum  latitudine  australi  l*^  25'.  circiter.  Owneti 
autem  per  theoriam  jam  erat  in  ^  18^.  52'.  15".  cum  latitudine  austnJi 
i«^  26'.  54". 

Nov.  20.  D.  Montenarus  Astronomiae  Professor  Paduensis,  hora  sexli 
matutina  Venetiis  (id  est,  hora  5.  10'.  Londini)  cometam  vidit  in  ^  23^. 
cum  latitudine  australi  1^.  30'.  Eodem  die  Bostoniae,  distabat  cometa* 
Spica  ^  4^.  longitudinis  in  orientem,  ideoque  erat  in  =^  23*^.  24'. 
circiter. 

Nov.  21.  Ponthaeus  et  socii  hor.  mat  7^.  cometam  observarunt  in 
'^  27^.  50'.  cum  latitudine  australi  1«^.  16'.  Cellius  in  £^  28»^.  Anffo  hori 
quinta  matutina  in  ^  27^.  45'.  Montenarus  in  ^  27*^.  51'.  Eodem  die 
in  Insula  Jamaica^  cometa  visus  est  prope  principiuni  Scorpii,  eandemqne 
circiter  latitudinem  habuit  cum  Spica  Virginis,  id  est,  2*^.  2'.  Eodem  & 
ad  horam  qulntam  matutinam  Ballasorsc  in  India  Orientali,  (id  est  ai 
horam  noctis  praecedentis  11.  20'.  Londini)  capta  est  distantia  come»* 
Spica  ^  7^^  35\  in  orientem.    In  linea  recta  erat  inter  Spicam  et  Lancin». 

(f )  *  Ex  his  observationibus  inter  se  coUatis     hor.  9.  44'.  Londini,  reductione  sciJicrt  Act»  «^ 
via  cometae  inter    Stellas  detciminatur,  et  hinc     muridianum  Londinensem. 
coUiguntur  cometae  lungitudo  et  latitudo  (149.) 
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versabatur  in  ^  26*".  58'.  cum  lat.  nustrali  l**.  11'.  circitcr;  et 

bet  horas  5.  et  40'.  (ad  horain  scilicet  quintom  matutinoni  Londini}  erat 

18".  12'.  cum  lat.  austr.  1«*.  16',     Per  theoriam  vero  cometa  jam 

^  28".  10'.  36".  cimi  latitudine  australi  }".  53'.  35". 

I  Nov.  22.  cometa  vlsus  est  a  Montenaro  in  "B  2**,  33',   Bostoniffi  autem 

[  Kova  Anglin  appaniit  in  ^  3".  circiter,  c&dem  fer^  cum  latitudine  ac 

■ius,  id  est,  1**.  SC/.    Etxiem  die  ad  boram  (|uintam  matutinam  Ballasone 

metfl  observiibatur  in  "K  l*'.  50';  ideoque  ad  horam  quiiitam  matutinam 

indlni  cometa  erat  in  "B  3''.  5'.  circiter.     Eodem  die  Londini  liora 

UL  ej,  Hookius  noster  cometam  vidit  In  "B  3*'.  SC,  circiter,  idque  in 

tea  recta  quae  transit  per  Spicam  Virginis  et  Cor  Leonis  non  exacte  «jui- 

,  se<l  a  linea  ilia  paululum  deflectentem  ad  boruam.     Montenanis  iti- 

1  notnvit  quod  linea  a  cometa  per  Spicam  ductnt  tioc  die  et  sequentibus 

isibat  per  austrule  latus  Cordis  Leonis,  interposito  perparvo  intervallu 

r  Cflr  Leonis  el  banc  linenm.     Linea  recto  per  Cor  Leonis  et  Spicam 

8  transiens,  eclipticuni  secuit  in  "R  3".  46';  in  angulo  2".  51'. 

WEl  si  cometa  locatus  fulsset  in  bac  linea  in  *nt  3".  ejus  latitudo  fuisjict 

p.  86'.    Sed  ci^m  cometa  consenticntibus  Ilookioet  Montenaro,  nonnihil 

ab    hSc    lincA    boream  versus,   latitndo  ejus  fuit    psulo   minor. 

e  SO.  ex  obscrvatione  Montenart,  liititndo  rjtis  projicnKHluin  tr^uabat 

ptudinem  Spicie  W,  cratqiie  1".  30'.  circiter,  et  conscntientibus  Iltxtkio, 

Ebntcnaro  et  Angonc  pcrpotui^  augebatur,  idd'Hitie  jam  sensibibter  major 

it  quam  1  ■*.  30'.    Inter  limitcs  autem  jam  conslitutos  a*".  26'.  ct  1  *'.  30*.  * 

gnitudine  mediocri  latltudo  erit  1''.  S8'.  circiter,      Cauda  comet», 

iDsentientibus  Houkio  et  Montenaro,  dirigebatur  ad  Spicam  *%  declinaiis 

Iquantulum  a  stella  iitu,  juxta  Hookium  in  austnim,  juxta  Montenariun 

itxireaRi;  idc6que  declinatio  ilia  vis  fuit  sensibilis,  et  caudn  iLt pinto ri 

i  parallela  existens,  aliiptiuitulinn  deitectebatur  ab  op])asitione  Solis 

Kam  versus. 

■.  23.  St.  vet.  bora  quintit  matutinfi  Noriburgi  (id  est  bora  +J.  Lon- 
to)  D.  Zimmerman  cometam  \'idit  in  "B  8".  8'.  cum  latitudine  austral! 
W.  31'.  eaptis  scilicet  ejus  dUtoiitits  a  stellis  dxls. 

■  Nov.  24.  ante  ortum  Soils  conietu  visus  est  a  Monlenaro  in  <%  1 2'.  52 . 
I  borcale  latus  rectie  tjute  per  Cor  Leonis  et  Spicam  Virginis  ducebntar, 
a  Intitudinem  liabuit  paulo  minorcm  quam  2".  38'.  Hire  latitudu, 
I  diximus  ex  obsenaiionibus  Montenari,  Angonis  et  HookiJ,  per|)ctu6 
[ebatur;  ideutjuc  jam  paulo  mnjor  erat  quiim  l".  58';  el  magniliidiuc 
idiocri,  sine  notnbiU  errore,  slatui  potest  '2".  1 8'.  Latiludinem  Ponllia-us 
i  Oaltetiii^  jam  et  dccre^'Jssc  voltint,  ct  Ccllius  ct  obsenator  in  Novi 
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Anglia  eandem  fere  magnitudinem  retinuisse,  scilicet  gradiis  unius  rel 
unius  cum  semisse.     Crassiores  sunt  observationes  Ponthaei  et  Cellii,  em 
praesertim  quae  per  azimuthos  et  altitudines  capiebautur,  ut  et  eas  Galletii: 
meliores  sunt  eae  quae  per  positiones   cometae  ad  fixas  a  Montenara^ 
Hookio,  Angone,  et  observatore  in   Nova  Anglia,    et   nonnunquam  t 
Ponthaeo  et  Cellio  sunt  factae.     Eodem  die  ad  horam  quintain  matatimm 
Ballasorae  cometa  observabatur  in  iV  II''.  45';  ideoque  ad  horam  qmn- 
tam  matutinam  Londini  erat  in  ^  13^.  circiter.      Per  theoriam  Tero 
cometa  jam  erat  in  ttR  i  s^.  22'.  42". 

Nov*  25.  ante  ortum  Solis  Montenarus  cometam  observavit  in  ^  17^. 
circiter.  Et  Cellius  observavit  eodem  tempore  quod  cometa  erat  in  liaei 
recta  inter  stellam  lucidam  in  dextro  femore  Virginia  et  lancem  australem 
Librae,  et  haec  recta  secat  viam  cometae  in  ^  18^.  36'.  Per  theoriam  vero 
cometa  jam  erat  in  ^  18^.  circiter. 

Congruunt  igitur  hae  observationes  cum  theoria  quatenus  amgramit 
inter  se,  et  congruendo  probant  unum  et  eundem  fuisse  cometam,  qui  toCo 
tempore  a  quarto  die  Novembris  ad  usque  nonum  Martii  apparuit    Tri- 
jectoria  cometae  hujus   (')  bis  secuit  planum  eclipticae,  et  propterea  doo 
fiiit  rectilinea.     Eclipticam  secuit  non  in  oppositis  coeli  partibua,  led  m 
fine  Virginis  et  principio  Capricomi,  intervallo  gradumn  98.  circiter; 
ide6que  cursus  cometae  plurimum  deflectebatur  a  circulo  maxuna    Nam 
et  mense  Novembri  cursus  ejus  tribus  saltem  gradibus  ab  ecHptica  in  ai»- 
trum  declinabat,  et  postea  mense  Decembri  gradibus  29.   vergehat  ab 
ecliptica  in  septentrionem  partibus  duabus  orbitae,  in  quibus  cometa  ten- 
debat  in  Solem  et  redibat  a  Sole,  angulo  apparente  graduum  plus  trigiata 
ab  invieem  declinantibus,  ut  observavit  Montenarus.    Pergebat  hie  cofneta 
per  signa  novem,  a  Leonis  scilicet  ultimo  gradu  ad  principium  Geminonim, 
praeter  signum  Leonis,  per  quod  pergebat  antequam  videri  coepit ;  et  nuUt 
alia  extat  theoria,  qua  cometa  tantam  coeli  partem  motu  r^ulari  percor- 
rat.     Motus  ejus  fuit  maxime  insequabilis.     Nam  circa  diem  vigesimmn 
Novembris  descripsit  gradus  circiter  quinque  singulis  diebus ;  dein  moCn 
'  retardate  inter  Novemb.  26.  et  Decemb.  12.  spatio  scilicet  dierum  quiu- 
decim  cum  semisse,  descripsit  gradus  tantum  40 ;  postea  vero  motu  itenun 
accelerate,  descripsit  gradus  fere  quinque  singulis  diebus,  antequam  motus 
iterum  retardari  ccepit     Et  theoria  quae  motui  tam  inaequabili  per  maxi- 
mam  coeli  partem  probe  respondet,  quaeque  easdem  observat  leges  cum 

(•)  •  Bis  srcuit  jUanum  ecliptica',       Tempus  quo  cometa  secat  eclipticam  ioTeoiri  pocess  ptt 
num.  145.  et  154. 
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Oieoni  planetanim,  et  cum  itccuratis  obscrvationibus  astrosomicis  accu- 
rate congniit,  non  potest  non  esse  vera. 

Cieterum  trujectoriam  quam  cometa  descripsit,  et  caud&m  veram  quam 
singulis  in  locis  projecit,  visum  est  annexo  schematc  in  piano  traJectori« 
delineatas  exhibere :  ubi  A  B  C  deiiotat  trojectoriam  cometie,  D  Solcm, 
D  E  trajecloritt  axem,  D  F  lincam  nodoruin,  G  H  interscctionctii  sphorffi 
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urtiis  mngiii  cum  piano  trajcctoriie,  1  locum  comcUP  Nov.  4.  ann.  IfiSO, 
K  locum  ujuadtm  Nov.  1 1.  I.  locum  Nov.  19.  M  locum  Dec.  12,  \  locum 
D»M-.  21.  O  locum  Dec.  29.  1*  locuiu  Jan.  5.  sequent.  Q  locum  Jan.  25. 
H  locum  Feb,  5.  S  locum  Fob.  25.  T  locum  Mar,  6.  cl  V  locum  Mar.  9. 
Obscrvationes  veni  sequciitce  iti  Cauda  dcfinienda  adhibui. 

Nov.  4.  et  6.  Cauda  iiondum  appuruit.  Nov.  11.  cauda  jam  ccrpta 
non  nisi  semisscm  gradiia  unius  longa  tubo  dccempedali  vim  fuit. 
Nov.  17.  Cauda  giadus  amplius  quindecim  longa  Ponthico  apparuii. 
Nov.  18.  Cauda  30**.  longa,  Soliquc  dirccte  opfKisita  in  Nova  Anglia  cer- 
nebatur,  et  protcndebatur  usque  ad  stcllam  <?,  quie  tunc  crat  in  ^  9**.  54'. 
Nov.  19.  in  Maryland  cauda  vba  fuit  gradils  15.  vel  20.  long». 
Dec.  to.  Cauda  (observnnte  Flamstcdio)  transibat  per  medium  distantise 
inter  caudam  Scrpcntis  Opliiuchi  et  stellam  i  in  Atpiiltc  australi  ala,  et  de> 
sincbat  propc  Stellas  A,  u,  b  in  tabulis  Bayeri.  Temiiuus  igiliir  erat  in 
y/  19}".  cum  latitudine  boreali  circiter.  Dec.  11.  cnudn  surgcbat  ad 
usque  caput  SagitUi- (Bayeroo,  ft)  desincns  in  VJ  26",  43',  cum  latitudine 
boreali  ^iS".  34'.  Dec.  12.  cauda  transibat  per  medium  Sagittv,  ncc 
longc  ultra  protcndebatur,  desineos  in  s  4".  cum  latitudine  bon.'sli  42J«'_ 
circiter.  Intelligcnda  sunt  h<ec  de  longitudine  caudw  clarions.  Nam  luce 
obscuriorc,  in  ccclo  fursan  mogis  scrono,  cauda  Dec.  18.  bora  5.  40'. 
Komic  (ubM;rvantc  Pontlioo)  supra  Cygni  uropygium  od  gradus  lO.  scse 
<-xtulit;  atquc  ab  bac  Stella  ejus  lalus  ad  occasum  ct  borcam  min.  45. 
ilestitit.     Lata  aulem  crat  cauda  his  diebus  grudus  9.  juxta  tenninum 


I 
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superiorem,  fteoque  medium  ejus  distabat  a  stella  ill&  9P.  \5'.  austrgD 
versus,  et  terminus  superior  erat  in  K  22>'.  cum  latitudine  boreali  61'. 
£t  bine  longa  erat  cauda  70^.  circiter.     Dec  21.  eadem  6urgd)at  iat 
ad  cathedram  Cassiopeise,  squaliter  distans  a  /3  et  Schedir,  et  Hi^^famtiyff 
ab  utraque  distantise  eat'um  ab  invicem  aequalem  habens,  ide6que  desbem 
in  ^  24•^^  cum  latitudine  47^^.      Dec.  29.  cauda  tangebat  Scheat  Stan 
ad  sinistram,  et  intervallum  stellarum  duarum  in  pede  boreali  Andromede 
accurate  complebat,  et  longa  erat  S^^\  ide6que  desinebat  in  V  19^.  com 
latitudine  SS''.      Jan.  5.  cauda  tetigit  stellam  v  in  pectore  Andromeds 
ad  latus  ejus  dextrum,  et  stellam  ik  in  ejus  cingulo  adlatus  sinistmm;  et 
(juxta  observationes  nostras)  longa  erat  40^;  curva  autem  erat  et  ood- 
vexo  latere  spectabat  ad  austrum.     Cum  circulo  per  Solem  et  c^ 
cometae  transeunte  angulum  confecit  graduum  4.  juxta  caput  comete;  ai 
juxta  terminum  alterum  inclinabatuj  ad  circulum  iUum  in  angulo  10.  td 

11.  graduum,  et  chorda  caudae  cmn  circulo  illo  continebat  angulum  gra- 
duum octo.  Jan.  1 3.  cauda  luce  satis  sensibili  terminabatur  inter  Ala- 
mech  et  Algol,  et  luce  tenuissima  desinebat  e  regione  stellae  %  in  latoe 
Persei.  Distantia  termini  caudae  a  circulo  Solem  et  cometam  jm^ote 
erat  3^.  50^  et  inclinatio  chordae  caudae  ad  circulum  iUum  8^.  Jaa.  25. 
et  26.  cauda  luce  tenui  micabat  ad  longitudinem  graduum  6.  tcI  7;  ei 
nocte  una  et  altera  sequente  ubi  caelum  valde  serenum  erat,  luce  tenuis- 
sima et  aegerrime  sensibili  attingebat  longitudinem  graduum  duodecim  ei 
paulo  ultra.  Dirigebatur  autem  ejus  axis  ad  lucidam  in  humero  orientali 
Aurigae  accurate,  ideoque  declinabat  ab  oppositione  Solis  boream  Teisos 
in  angulo  graduum  decern.  Denique  Feb.  1 0.  caudam  oculis  armads  a$- 
pexi  gradus  duos  longam.  Nam  lux  praedicta  tenuior  per  vitra  dod 
apparuit.     Ponthaeus  autem  Feb.  7.  se  caudam  ad  longitudinem  graduum 

12.  vidisse  scribit     Feb.  25.  et  deinceps  cometa  sine  cauda  apparuit 
Orbem  jam  descriptum  spectanti  et  reliqua  cometae  hujus  phsnosnena 

in  animo  revolventi,  baud  diflSculter  constabit,  quod  corpora  comeurum 
sunt  solida,  compacta,  fixa  ac  durabilia  ad  instar  corporum  planetarum. 
Nam  si  nihil  aliud  essent  quam  vapores  vel  exhalationes  Terr»,  Solis  et 
planetarum,  cometa  hicce  in  transitu  suo  per  viciniam  Solis  statim  dissi- 
pari  debuisset  Est  enim  calor  Solis  ut  radiorum  densitas,  hoc  est,  reo- 
proce  ut  quadratum  distantiae  locorum  a  Sole.  Ideoque  cum  distaotii 
cometae  a  centro  Solis  Decemb.  8.  ubi  in  perihelio  versabatur,  essetad 
distantiam  Terras  a  centro  Solis  ut  6  ad  1 000  circiter,  calor  Solis  apai 
cometam  eo  tempore  erat  ad  calorem  Solis  aestivi  apud  nos  ut  lOOOOOO 
ad  36,  seu  28000  ad  I.     Sed  calor  aquae  ebullientis  est  quasi  triple  major 
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I  calor  quein  Terra  arida  concipit  ad  scstivum  Sulton,  ut  expeitus 

:  ct  calor  fern  candentis  [')  (si  recic  conjector)  quasi  Uiplo  vel  quad- 

|))o  major  quatn  calor  aqute  ^ulHentis;  ideoque  color,  quem  Terra 

a  apiid  comelam  in  peribelio  *'ersontcni  ex  rsdiis  solaribus  concipere 

■set,   quasi  2000  vicibus  major  quam  calor    ferri   candentis.     Tatttu 

1  calore  Taporcs  et  cxhalatiunes,  omnlsque  materia  volatiHs  statini 

Uiumi  HC  dissipori  debuissent. 

I  Comela  igitur  in  perihelio  suo  calorem  immensum  ad  Solem  coQceptt* 

I  calorem  ilium  diutissime  conscrvare  potest     Nam  globus  ferri  can- 

ntis  digitum  unilm  latus,  calorem  suum  omnem  spatio  hone  unius  in 

e  consistens  vix  amilleret.     Globus  autcm  major  calorem  diutJus  con- 

rvaret  in  ratione  diametri,  propterea  quod  superficies  (ad  cujus  mensu- 

1  per  contactum  aeris  ambicniis  refrigeratur)  in  ilia  ratione  minor  est 

o  quantJtBtc  matrrife  suar  calida?  incluss.  Ideoque  globus  ferri  candentis 

c  Terra;  a^qunlis,  id  est,  [icdes  plus  minus  +0000000  latus,  diebus  toti- 

idcirco  annis  50000,  vix  refrigpsccrct.     Suspicor  tamen  quod 

ratio  caloris,  ob  cnusas  Uitentes,  uugcatur  in  niinore  ratione  quam  cu 

mctri :  [')  et  opt&rim  rationcm  veram  per  cxpcrimenta  iiivestigari. 

•  PorriS  notandum  est  quotl  comelit  mensc  Decembri,  ubi  nd  Solem  modo 

Mluerat,  caudani  emitlebal  longe  niajorcm  et  splcndidiorem  quam  antea 

e  Novcmbri,  ubi  periheiium  nondum  attigcrat.   Et  univcrsaliter  caud«  . 

G  ct  fiilgentissimie  c  comctis  oriuntur  statim  post  transitun  | 

1  per  regionem  Soils.     Conducit  igitur  calefactio  eomeUe  ad  magnt- 

Idinem  caudK.     ['}  Et  ind6  colligcre  videor  quod  cauda  nibU  aliud  sit 

Ft  viipor  longe  tcnuissimus,  quem  caput  sen  nucleus  conietie  per  colo- 

n  suum  emittit. 

'  Cielertim  de  cometanim  caudts  triplex  est  t^^inio ;  eas  tcI  jubar  cmg 

IdUb  per  translucida  comctarum  capita  propagatum,  vel  oriri  ex  refrac- 

ttie  lucis  in  prr^essu  ipsius  a  capite  cometu;  in  IVrrain,  vel  deniquc 

J  rwCc  eai^jeetor.     Ilanc  Nrwtonj  coo-  iliutiCu  aloran  La  CDn>orib>u  rnbwri  qua  nwi 

ciparinwnu  noBnoiDt-   In  TrtiuMt.  jon  lUDt,  txeri»  pwibiu.     ST 

,  1.  num.  270.  dacribiiur  UbuU  (alcrii  ejiudc»  dimwlri   atudHiii|ue 

mdm  nhitwiu.    [  Hujiu  Ubuln  conmiictioncin  udI  deoutUH  que  dcnunn  uin 

^m  cipiauimui  >□  euL  nd  Cor.  4.  I'lop.  VIII.  niM 

LSi.  III.)     £i  nUtit  lb  auloro  cipvriDKniii  iIUuh 

cuUIctEur  nlortm  ferri,  quintutn  lr>ion>  igoia  Quia 

niiiUo  itrti  naiuii,  undrficti,  rirdut  fuim  v{  molii  «■riiri  «que 

majumn  i[uun  odor  aqua  Fbullicntii.      Hinc  bine  pUet  in  ipM  a 

ignii  •clHniWDik>ii>  ope  «ucto  calon  ferri  cmtHko-  *uin«(a  oriri  povw. 

Us  rtrij  CQnjcinUDF   Ncvioniu  alurciD  bujus  rtiaic  qam  Nnrionun  . 

ferri  ijuaii  viplo  irl  quidniplo  nwjomn   fieri  duiemi»,  duralionMn  «iUcft  olun*  angni  laj 

fiim  ealot  «qn*  tbuUienlif.  minori  nlloa*  quim  fi  dicmMii.  ' 

(>)  ■  Sf  «taHM  raliefim  Mn»».     Clvia.         (<)  *  £l  Mf  C«I%»<  «UMn      IImk  > 

HfRnnnui  Butriiun  in  Elvmniti*  Chonia,  lini  pluiibHa   HpaMMfa   itli»f«fi 
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nubem  esse  seu  vaporem  a  capite  cometae  jugiter  surgentem  et  abeuntem 
in  partes  a  Sole  aversas.  Opinio  prima  eorum  est  qui  nondum  imbuti 
sunt  scientia  rerum  opticarum.  Nam  jubar  Solis  in  cubiculo  tenebroso 
non  cemitur,  nisi  quatenus  lux  reflectitur  e  pulverum  et  fumorum  parti- 
culis  per  aerem  semper  volitantibus :  ide6que  in  aere  fumis  crassioribiis 
infecto  splendidius  est,  et  sensum  fortiu»  ferit ;  in  aere  claiiore  tenuius  est 
et  segrius  sentitur:  in  ccelis  autem  sine  materia  reflectente  nullum  esse 
potest  Lux  non  cemitur  quatenus  in  jubare  est,  sed  quatenus  inde 
reflectitur  ad  oculos  nostros.  Nam  visio  non  fit  nisi  per  radios  qui  in 
oculos  impingunt  Requiritur  igitur  materia  aliqua  reflectens  in  regioBe 
caudae,  ne  caelum  totum  luce  Solis  illustratum  uniformiter  spleodeat. 
Opinio  secunda  multis  premitur  difficultatibus.  Caudas  nunquam  w»- 
gantur  coloribus :  qui  tamen  refractionum  solent  esse  comites  insepann 
biles.  Lux  fixarum  et  planetarum  distincte  ad  nos  transmissa  deaxxH 
strat  medium  cceleste  nulla  vi  refractiva  poUere.  Nam  quod  didtnr,  fixas 
ab  JEgyptMs  cometas  nonnunquam  visas  fuisse,  id,  quoniam  rarissimi 
contingit,  adscribendum  est  nubium  refractioni  fortuitae.  Fizamm 
quoque  radiatio  et  scintillatio  ad  refractiones  tum  oculonun  tum  wm 
tremuli  referendse  sunt :  quippe  quas  admotis  oculo  telescopiis  evanescaiit 
Acris  et  ascendentium  vaporum  tremore  fit,  ut  radii  fiuuld  de  angosto 
pupillae  spatio  per  vices  detorqueantur,  de  ktiore  autem  vitri  olgecdri 
apertura  neutiquam.  Inde  est  qu6d  scintillatio  in  priori  casu  generetnr, 
in  posteriore  autem  cesset :  et  cessatio  in  posteriore  casu  demonstrat  re- 
giilarem  transmissionem  lucis  per  coelos  sine  omni  refractione  sensibilL 
Ne  quis  contendat  quod  caudae  non  soleant  videri  in  cometis,  oum  eorum 
lux  non  est  satis  fortis,  quia  tunc  radii  secundarii  non  habent  satis  virium 
ad  oculos  movendos,  et  propterea  caudas  fixarum  non  cerni :  (™)  sciendum 
est  quod  lux  fixarum  plus  centum  vicibus  augeri  potest  mediantibus  teles- 
copiis, nee  tamen  caudae  cernuntur.  Planetarum  quoque  lux  cc^iosior 
est,  caudae  vero  nullae :  cometae  autem  saepe  caudadssimi  sunt,  ubi  capi- 
tum  lux  tenuis  est  et  valde  obtusa.  Sic  enim  cometa  anni  1 680,  mense 
Decembri,  quo  tempore  caput  luce  sua  vix  aequabat  Stellas  secundae  mag- 
nitudinis,  caudam  emittebat  splendore  notabili  usque  ad  gradus  40,  50,  60 
vel  70  longitudinis  et  ultra :  postea  Jan.  27  et  28  caput  apparebat  ut  Stella 
septimae  tantum  magnitudinis,  cauda  vero  luce  quidem  pertenui  sed  satis 
sensibili  longa  erat  6.  vel  7.  gradus,  et  luce  obscurissima ;   quae  cerni  tIx 


(*°)  *  Sciendum  est.     Ut  notum  est  ex  teles-  visionis  distinctiooe  et  telescopiorum 

copiorum  theoria  apud  omnes  passim  renim  opti-  dedit  clahss.  ?ir  Robert  Smith  in  czimio  Opcft 

carum  et  catoptricarum  scriptores.   Sed  ea  potis-  Optica 
simum  legi  merentur  quae  de  lucis  intensitate^ 
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po8»ct,  porrigebatur  ad  grixluin  us<{ue  duodecimum  vel  paulo  ultra :  ut 
&iipra  diclum  est.  Sed  et  Feb.  9  ct  10  ubi  caput  nudis  oculis  vidcri  de- 
sJL-rat,  caudam  gradus  duos  longam  per  telescopium  contcmplatus  sum. 
i'orro  si  Cauda  oriretur  ex  rcfractione  mateme  ctclestis,  et  pro  6gurji  ccclo- 
rum  deflecteretur  dc  SoUs  oppositioac,  deberct  deflexio  ilia  io  iisdcm  ctcli 
rfgionibus  in  eandem  semper  partem  fieri.  Atqui  cometa  aimi  ICSt). 
Dcccmbr.  28.  hora  8J  p.  m.  LoDdlni,  versabatur  in  H  8".  41'.  cum  lali- 
tudiiic  boreali  28".  6'.  Sole  existentc  in  1*  18*".  26'.  Et  com«u  anni 
1577.  Dec.  29.  versabatur  in  X  8*".  41'.  cum  iatitudine  boreali  28".  40'. 
Sole  etiom  existente  'm>S  18".  26'.  circiter.  Utroquc  in  casu  Terra  ver- 
sabatur in  eodem  loco,  et  cometa  apparebat  in  eadem  cccli  parte :  in 
priori  tamcn  casu  cauda  cometjr  (ex  meis  el  alionim  obscrvationiljus)  de- 
cljitabat  angulo  graduum  4}  ab  oppositione  Solis  aqutloncm  versus;  in 
posteriore  ven^  (ex  ubservationibus  Tychonis)  declinatlo  erat  graduum  21 
in  auslrum.  Igitur  repudiate  ccrlorum  rcfractione,  supcrest  ut  ph(cn<^ 
mcna  caudurimi  ex  materia  aljquji  luccm  reflectente  deriventur. 

Caudas  autem  a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole  aversas  asc^ndere 
ciHi6rmatur  (')  ex  legibus  c|uas  observant.  Ut  (juod  in  plants  orbium 
comclarum  per  Solem  transcimtibus  jacentcs,  deviant  ab  op]K>sitiouc  Solis 
in  eas  semper  partes,  quas  capita  in  orbibus  illis  progredientia  rclinijuunt. 
Qu6d  spectalori  in  his  plajiis  conslituto  apparent  in   pariibus  a  Sole 

(•)  164.  •  Ei  If. 
UIb  quu  vbiervut 
dicti    Nnttooi   Kfli 
Cauda  ■  eoincta  apin 
M  M,  ia  pwlei  ■  Soli 
«rt>i>  CM 
ioMbcn 

ctxnpatiii 

■llrrum  Tiro  proarmui  ra)i'li>.  hinc  lit  UI  Mud* 
IMO  dinru  B  Sole  aTcnktit,  ni  «liqiumuluui 
ind*  dfvici  in  cu  part«  qu»  commie  capul  in 
Mb*  (UO  pngrtdiini  relinquii ;  «  Umcn  >p(cl>- 
tnr  JD  ortii*  ctMnMid  piano  per  SoloD  tn 
1»  ciwii*  ncuiiquon 
n  plana  l«o  jaot.     Lint  npor 
1  capjtii  pankipM. 


HiKHjnl  ptarlpuaf 
■  ipiibu*  lalkfacil  Ncwioni  opinio. ' 
lai   a  npitibu)  orlri  M  in  ngfont*  • 


quim  npui 


165.    DocriptB   opinlonibua  dt  fonwanim 
"    adjuugcmla  ni  Jlli  quam  daria^  II.  da 
riimio  Opm  dr  Aumnl  Bonafi  Ua 


■«  qu< 


propter     Mains 

•tlocilfT  iu«(ur  raDoniun  muaf  nub  lontrui 
pruiitn  j  Bcccdcrc  otnmMitnibin  t«a| 
hinc  NrwtuniuiK  ■ilrtrliiinla  trglbui 


a  noo  a  Sole  dunla«a>  anna  m.  «id 
inatur.  tiac  a  Sola  dvtUiia  M  cut. 
mlnar  «(  qu^  not  Mrm  nniwtamqiic 
II  obliquioi  »1  ad  nxMUD  otbium :  u     I 
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directe  aversis ;  digrediente  autan  spectatore  de  his  plaius  deviatk)  pub- 
tim  sentitur,  et  indies  apparet  major.  Quod  deviatio  «etcris  paribus 
minor  est  ubi  caudu  obiiquior  est  ad  orbem  comets^  ut  et  ubi  ci^ut  comets 
ad  Solem  propius  accedit;  prcesertim  si  spectetur  deviationis  angnlof 
juxta  caput  comette :  prteterea  quod  caudee  non  deviantes  apparent  recU^ 
deviantes  autem  incurvantur.  Quod  curvatura  major  est  ubi  m^  est 
deviatio,  et  magis  sensibilis  ubi  cauda  cwteris  panbus  longior  est :  nam  b 
brevioribus  curvatura  xgre  animadvertitur.  Quod  devistionis  aogslB 
minor  est  juxta  caput  cometse,  major  juxta  cauds  extremitatem  altenn, 
atque  ide6  quod  cauda  convexo  sui  latere  partes  respicit  a  quibm  fit 
deviatio,  quseque  in  recta  sunt  linea  a  Sole  per  caput  cometse  in  ii 
ducta.  Et  quod  caudie  quEe  prolixiores  sunt  et  latiores,  et  luce  v 
micant,  siiit  ad  latera  convexa  paulo  splendidiores  et  limite  minus  iodi^ 
tincto  terminate  quam  ad  coacava.  Pendent  i^tur  phonomena  candr  a 
motu  capitis,  non  autem  a  regione  cceli  in  qua  caput  conspidtur ;  el  pni^ 
terea  non  fiunt  per  refractionem  coelorum,  sed  a  c^ite  suppeditante  ma- 
teriam  oriuntur.  Etenim  ut  in  aere  nostro  fumus  corporis  cujusvis  igniti 
petit  superiora,  idque  vel  perpendiculariter  si  corpus  quiescat,  vel  oblique 
si  coqius  moveatur  in  latus :  ita  in  ccelis,  ubi  corpora  gravilant  in  Solant 
fumi  et  vapores  ascendere  debent  a  Sole  (uti  jam  dictum  est)  et  supeiian 
vel  recta  petere,  si  corpus  fumans  quiesctt,  vel  oblique,  si  corpus  prop» 
diendo  loca  semper  deserit  a  quibus  superiores  vaporis  partes  a 
Et  obliquitos  ista  minor  erit  ubi  ascensus  vaporis  velocior  est : 


:< 


(»«f« 


lolsribm  in  villi  uMorii  foco  objecta  noMb  1  Ur  teni,  queinad 

impciti  abwnaTit.     Lamfllim  quoqur  elutcun  a  nKBphara  s 

pendem,  collmii  villi  unorli  ope  solanbusrad  s  ad»  um  wla: 

cipottta  hsc  lamella  instar  p  ndu     »  n  Ih    vr  contra  niru  orb     tupenor  A  F  B  D  C  £, 

ibat  et  redibat.     Quamvli   buIcri   levissima  sit  canliiii.-al  panicula*  qux  buic  impuliioni  or 

hie  spud  noi  radionim  soUiiutn  impulTJo,  maii-  mamfritURi  cit  radioiuDi    Hiiarium   impuli 

in:i  lamcn  t%se  potal  in  EpaliJi  liberriniii  in  qui.  projici  nrsus  Satis  oppositionnn  maunc  i 

bu<  comets  dfferuntur,  prsunim  ciim  lenuiui-  gium  U  G  H  j  K,  quod  figuram  caudarui 

ma  jit  m»leria  qui  coinutarutn  Eaudas  componit.  presenlat.    Eidiclii  pairt  ' 

Jam  vcio  concipialur  comcla  N,  appnrcnli  einc  Newionianis   Prindpii»   conwntir* 

tm  aOnosphaMi  E  D  F,  in  ttansiluscilifct  prop*  Niwtonus  describeni  posted   KcplL_  . 

Solem  cdIIhi^  iii  ut  in  niajori  a  comctir  nucleo  qus  cadcm  ftti  at,  lb  ea  non  tidetuc 

M,  diiunus  levior  larioniue  lemper  fiat  hzc  ma- 
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in  vjcinia  Solis  et  juxta  corpus  fumans.     Ex  obliquitatis  autem  diversitate 
incurvabitur  vaporis  columna :  et  quia  vapor  in  colunmas  latere  pnece- 


C  «i  ei  cDgniiis  Solu  tt  comettc  iDCu  notui 
«it  «ngului  T  C  E.  dtUqua  (per  obw*.} 
deriatione  cmuda  b  Solii  oppouto,  lUlntur 
uisuliu  E  C  «,  K!  proindi  innoM«M  uiga- 
lui  T  C  e,  qucm  scilicet  Cauda  cffidt  cum 
RCta  Terram  et  cametini  jongeate.  Pnk- 
uni  (per  otaen.)  innotacit  aiwuliu  ad 
TeiTMn  C  T  e,  quern  Cauda  nibttftifit,  quH« 
(p«r  ihcoHam  cometc)  dali  comtW  duMntiA 
a  Tern,  dabitur  cauda  longitudo. 

IGT.  No*am  deginlnnque  niMbr' ** 


I  D.  de  CheBaui.     MMhodum 
B  lougiui  tbret:    paucii  dun- 
taiat  eipoueniui  qua  ratioDS  longitudinem 
•Ique    defiationem    ciuda    jnie«tigat      Sit 
comela  in  puncto  G  drci  quod  tinqrlim  CO- 
tnim  describatur  ipfana  cujui  radii 
0  A,  O  E,  UDt  •quala  kngUudiai 
candiB  cotDCtK.    Concipialur  in  bic 
i^una  planum  ecUptio  paraUelum 
hibcna  poloa  in  D  ct  H,  ilemque 
condpiatUT    planum    A    K   B    E 
panllelura  oibitc  tc»  corocta  ba- 
beni  polum  unum  in  G,  lit  Terra 
in  M,  eju*  longitudo  a  cometl  TJia 
ct  ad  plauum  orbits  A  K  B  E  re- 
ducta,  aipriitietur  peraicum  K  B, 
ladtudo  autem  per  arcum  Kj.  Quia 
TCro  datur  (per  obaerr.)  longitudo 
comela  e  Terri  tIu,  dabilur  longi- 
tudo Teme  e  cometi  viaa ;  wd  dja- 


■  (par  o 


■rr.) 


CI  (per  Ibeoriam  cometie)  babelur 
indinatio  plani  A  K  B  £,  ad  pla- 
num ecliptica^  itemque  innoteicil 
locus  nodi  B.  Quarj  (per  trigon. 
■pbieTp)  ioTetuetur  longrEudo  Terriv 
nspectu   plani    A   K   B  E,  cujus 

memura  est  arcua  B  N  A  K,  dabiturque  lati-  cum   M  T  L,  • 

tudo  K  j.      Jam  lero  ducta  lioei  M   E,    ei  iS  F  L  e>  lalui  ^  L,  quare  daUtur  lalua  &  L, 

Terri  M,  ad  citremiulem  eauda  E,  cujui  tx-  ■  ac   piuind^   eliam   dabiiur  arcus   B  A  ^   ob 

tronilalii  longitudo  el  lalitudo  e   Terri   Ti«a  datum  arcum  B  A  L ;  innolHCet  praterca  arcut 

(per  obwn.)  noue  sunt,  agatur  G  F  paralleia  B  E,  atqu^  otatinrbitur  arcus  M  F,  qui  addilua 

recta  £  M,  eodem  plane  modo  ac  supri  inno-  arcui   F  j,  dabil  ircum  JE  j,  ide6que  dabitur 

tCBCet  positio  puocti  K  in  supeifide  ipharv  re-  aicui  E  j,  menura  aoguli  rectilinei  j  O  E,  tel 

spectu  plani  A  K  B  E,  deiciiptaque  arcu  cir-  M  G  E.     Daiii  autan  in  triangulo  nclilines 

culi  maiimi  C  F  L,  inieaientur  arcus  B  N  A  L  M  O  E,  anguL's  H  G  E,  G  M  E  d  latere  ^ 

et  F  L.     Sed  in  Iriangulo  spbatico  G  j  F.  datia  O  M,  dabitur  latui   G  E,  hoc  «t,  longiiuilir 

latere  G  j,  complemenio  tciliccl  ad  j  K,  el  lalcra  caudiB.     Si  ilnque  babeatur  distantia  cometa  a 

G  F,  complemenio  ad  F  L,  atque  latere  P  i.  Terra  in  partibus  mediocris  diitantlc  Terra  a 

menBiri  anguli  F  G  j,  qui  aqiulis  «M  angub  Sole  eipreiu,  in  iisdem  quoquf  panibus  obtine- 

G  M  E,  invenietur  angulua  G  Fj.     Tandem  bioir  longitudo  Cauda.       Quouiam   tctu    (ex 

coodpialur  planum  drculi  maiimi  inntietM  per  tbeorii  cometa)  datur  diitantia  roneta  a  nodo 

puncta  F,  j,  per  canlnun  G,  commune  iphKrai  ci  Sole  liia,!!  ei  hac  diaantiasubtnbaturarcu* 

ct  cometa,  atque  per  eitrtmitalcm  Cauda   £,  B  £,  babdatur  angulus  quem  lecU  per  Solem 

cujuaqiH  aedio  cum  piano  A  N  B,  nl  recta  et  cometam  ducta  comprefaendit  cum  caudi  C  E, 

E  G  £,  fiimiabiluTBlieruin  triangulun  ^aii-  boo  «M,  denatio  cometa  a  Sole. 


180  PHILOSOPHIiE  NATURALIS    [!>»  Munix  Sisr. 

dente  paulo  recentior  est,  ide6  etiam  is  ibidem  aliquanto  densior  erit, 
lucemque  propterea  copiosius  reflectet,  et  limite  minus  indistincto  termi- 
nabitur.     De  caudarum  agitationibus  subitaneis  et  incerds,  deque  eamm 

\  figuris  irregularibus,  quas  nonnulli  quandoque  describunt,  hie  nihil  adjida 
propterea  quod  vel  a  mutationibus  aeris  nostri,  et  motibus  nubium  caudas 

/  aliqua  ex  parte  obscurantium  oriantur ;  vel  forte  a  partibus  Vias  Lactam 
quae  cum  caudis  prsetereuntibus  confundi  possint,  ac  tanquam  eamm 
partes  spectari. 

Vapores  autem,  qui  spatiis  tam  immensis  implendis  sufficiant,  ex  oome- 
tarum  atmosphseris  oriri  posse,  intelligetur  ex  raritate  aeris  nostrL    Nam 
aer  juxta  superficiem  Terrse  spatium  occupat  quasi  850  partibus  majits 
quam  aqua  ejusdem  ponderis,  ideoque  aeris  columna  cylindrica  pedes  850 
alta  ejusdem  est  ponderis  eum  aquae  columna  pedali  latitudinis  ejusdem. 
Columna  autem  aeris  ad  summitatem  atmosphaerae  assurgens  aequat  pon- 
dere  suo  columnam  aquae  pedes  33  altam  circiter ;  et  propterea  si  colom- 
nae  totius  aereae  pars  inferior  pedum  850  altitudinis  dematur,  pars  reiiqoi 
superior  aequabit  pondere  suo  columnam  aquae  altam  pedes  32.    hde 
ver6  (per  regulam  (**)  multis  experimentis  confirmatam,  quod  compressio 
aeris  sit  ut  pondus  atmosphaerae  incumbentis,  quodque  gravitas  sit  red- 
proc^  ut  quadratum  distantiae  locorum  a  centro  Terras)  computadooeB 
(^)  per  Corol.  Prop.  XXII.  Lib.  II.  ineundo,  inveni  quod  aer,  si  ascen- 

(^)  *  Mullit  aeperimentu  corifirmtUafiu     Ex-  .        _    33                                                      n 

perimenta  ilia  refenint  passim  rerum  pbysicarum  ?*"""•        32  —  0*0 133639.      Quar^  L.  — 

scriptores,   sed  pr«seitim  clariss.  Muskembroek  =154.20879349.    Densita.  en^  aeris  ia  A  «u 

jn    Physica.       Videantur  etiam   Transactiones  in  «iperficie  Tdluris  se  habet  ad  dearitaton  »i 

Philosophic»  an.  1671.  num.  73.  i„  p,  seu  in  distantia  semi-diametri  TelluHs  .b 

Sit  (mfigura  Prop.  XXII.)  S  centrum  Terr»,  rithmo     154.20879349   ad    uniutem/pSro 

S  A   ejusdem  semi-diameter  mediocns  pedum  logarithmo    3.2087100    in    tabuUs    ▼ul£ar4w 

19615800  =   r,    A    B   pedum   850,    et  ideo  respondet   Humerus    1617   et    ideo   lomhao 

u   ^_ri  ^9616650  =  a,  S J"  =  2  r,  dignitas  3.20879349  respondere  debet  numen»  umtatt 

hyperbola  f  a  h  =  r  r,  ideoque  A  a  =  r,  fere  Integra  major  quam    1617.       Loganriu» 

Ff=—  r,  etBb=  —  ac  proinde  A  a—  F  f    ^^^^  inTento  154.20879349  respondet  munena 
^  a        '^  major  quam  1617  cum  151  sens  adscripcis.  Jvn 

=  lr,  et  Aa-Bb  =  iI=I.'.     Densitas    )[«'«  ««™i  diameter  Te™  sit  ut  prius  19615^ 
2*  »u—        ^  i^cuwi»    pedum.      Parallaxis    Solia    pooatur  10^.  cujoi 

A  H  seu  S  t  =  m  =  33,  densitas  B  j,  seu  ^°U8  I'^ctus  est  partium  485  posito  radio  ptftian 

S  u  =r  n  =  32,  et  densitas  F  N,  sive  S  Z  =  d.  10000000.    Quoniam  semi^iaroeter  orbis  maga 

His  positis,  (ex  natura  hyperbolae  per  Theor.  ^^  ad  semi^iametrum  Terrv  ut  radius  ad  siauB 

IV.    de  hyperbola),    erit    area    t  h   n  i,    ad  paraUaxis  Solis  (3a  Lib.  III.)  erit  semi  diaoie. 

_     m        ,     _        m  *er  orbis  magni  pedum  drdter  5000000000000. 

aream    t  h  i  u,   ut    L.  -^    ad     L.     -^    et  Sed  semi-diameter  orbis  Satumi  ctrciur  decupio 

(per    Corol.     Prop.     XXII.     Lib.     IL)    erit  "ajw  «t  ( Phan^ny|erit  igitur  h« 

m          ml         ar— rr  "®^  P^"™  5000000000000,  ideoque  disw- 

L.  — :  L.  —  =  —  r  : ==a:2a  —  2r,  ter    pedum    10000000000000,    sire  dtfitorsfl 

^           "         ^             ^  12000000000000a     Est  igitur  sphcra  Sann» 

ideoque  L.  ^  = X  I-  ~.      Est  au-  ^  globum  cujus  diaroetor  est  digitus  unos»  rt 

d        "2  a  —  2  r            32  prsecedentis  numeri  cubtis  sive  1728  cum  sniiaii 

tem         "         —  ^^'^'^^^'^     ei   t x  labulis   vul-     ^^  *^P'*™  ^  uniutem ;    sed  ratio  ilia  oiulto 
**"2a  — 2r—      170     '  *"'   '"^  ***^"^*''  """*      minor  est  ratione   densitatum   modo   inftati; 
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datur  a  superficie  TerrflB  ad  altitudinem  semi-diametri  iinius  terrestris, 
rarior  sit  quam  apud  nos  in  ratione  longe  majori,  quam  spatii  omnis  infra 
orbem  Satumi  ad  globum  diametro  digid  unius  descriptum.  Ide6que 
globus  aeris  nostri  digitum  unum  latus,  ea  cum  raritate  quam  haberet  in  al- 
titudine  semi-diametri  unius  terrestris,  impleret  omnos  planetarum  rcgiones 
usque  ad  sphasram  Satumi  et  longe  ultra.  Proinde  cum  aer  adhuc  altior 
in  immensum  rarescat,  et  coma  sen  atmosphsra  comets,  ascendendo  ab 
illius  centro,  quasi  decuplo  altior  sit  quam  superficies  nuclei,  deinde  cauda 
adhuc  altius  ascendat,  debebit  cauda  esse  quam  rarissima.  Et  quamvis 
ob  loDg^  crassiorem  cometarum  atmosphasram,  magnamque  corporum 
gravitationem  Solem  versus,  et  gravitationem  particularum  aeris  et  vapo- 
rum  in  se  mutu6,  fieri  possit  ut  aer  in  spatiis  ccelestibus  inque  cometarum 
caudis  non  ade6  rarescat;  perexiguam  tamen  quantitatem  aeris  et 
vaporum  ad  omnia  ilia  caudarum  phaenomena  abunde  sufficere,  ex  hac 
computatione  perspicuum  est  Nam  et  caudarum  insignis  raritas  colligi- 
tur  ex  astris  per  eas  translucentibus.  Atmosphaera  terrestris  luce  Solis 
splendens,  crassitudine  sua  pducorum  milliarium,  et  astra  omnia  et  ipsam 
Lunam  obscurat  et  extinguit  penitus:  per  immensam  verc^  caudarum 
crassitudinem,  luce  pariter  solari  illustratam,  astra  minima  sine  claritatis 
detrimento  translucere  noscuntur.  Neque  major  esse  solet  caudarum 
plurimarum  splendor,  quam  aeris  nostri  in  tenebroso  cubiculo  laiitudine 
digiti  unius  duorumve  lucem  Solis  in  jubare  refiectentis. 

Quo  temporis  spatio  vapor  a  capite  ad  terminum   caudae   ascendit, 
(')  cognosci  fere  potest  ducendo  rectam  a  termino  caudae  ad  Solem,  et 

guard  globus  aerU  nottri  digitum  unum  latus  e4  propreniTum  quern  antd  ascensum  suum  babe- 

cura  laritate  quam  haberet  in  altitudine  aemi-  bat,  componit.     Sed  per  Tarias  methodos  paulo 

diametri  uniut  terrestris,  impleret  onmes  plane-  antd  ezpllcatas  in?eniri  potest  tempus  quo  comets 
tarum  regiones  usque  ad  sphsmun  Satumi  et 
longd  ultn.  ,,-V\ 

(*)  169.  *  Ctenoid  fsr^  potett.  Referat  S 
Solem,  A  B  trajectoria»  oometica»  portionem« 
Sit  N  comets  nucleus  ab  A  versus  B  progre- 
diens,  C  terminus  cauds.  Ducatur  recta  a 
termino  illo  C  ad  Solem,  punctum  d,  ubi  recta 
trajectoriam  secat,  designabit  locum  ex  quo  ya- 
por  in  termino  cauda  ascendere  ooepit  a  capite, 
si  Tapor  ille  rectil  ascendat  a  Sole.  Quia  au- 
fsm  vapor  non  recti  ascendit  a  Sole,  sed  veigit 
versus  partes  A,  quas  cometa  reliquit  (164.) 
agatur  recta  S  £,  paiallela  longitudini  caud«, 
Tel  potius  (ob  motum  cunrilineum  cometie) 
recta  ilia  a  line4  cauda  divorgat,  atque  trajec- 
toriam cometa  alicubi  interaecet,  putii  in  D, 
▼apor  qui  nunc  terminum  caudas  constituit,  a 

nucleo  cospit- ascendere  dum  cometa  in  trajec-  locum  D  occupavit,  et  potest  definiri  quanto 
torisB  sue  loco  D  versabatur;  bic  enim  vapor  temporis  spatio  opus  sit  ut  cometa  trajectoru» 
cum   motu  ascensib  a  Sele^   motum  cometa    portionem  D  N,  longitudinc  datam,  percuna^ 
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notando  locum  ubi  recta  ilia  trajectoriam  secat     Nam  vapor  in  termiiio 
c&udss,  si  recta  ascendat  a  Sole,  ascendere  co^it  a  capite,  quo  tempore 
caput  erat  in  loco  intersectionis.    At  vapor  non  recta  ascrendit  a  Sole,  sed 
motum  cometfie,  quern  ante  ascensum  suum  habebat,  retinendo^  et  cum 
motu  ascensus  sui  eundem  componendo,  ascendit  oblique.     Unde  yerior 
erit  Problematis  solutio,  ut  recta  ilia,  qus  orbem  secat,  parallela  sit  longi- 
tudini  caudse,  vel  potius  (ob  motum  curvUineum  cometae)  ut  eadem  a 
linea  caudae  divergat.     Hoc  pacto  inveni  quod  vapor,  qui  erat  in  termiiio 
caudse  Jan.  25.  ascendere  coeperat  a  capite  ante  Dec.  11.  ideoque  asceoso 
suo  toto,  dies  plus  45  consumpserat.     At  cauda  ilia  omnia  quae  Dec  la 
apparuit,  ascenderat  spatio  dierum  illorum  duonun,  qui  a  tempore  peri- 
helii  cometae  elapsi  fuerant    Vapor  igitur  sub  initio  in  vicinia  Solis  cekr- 
rim^  ascendebat,  et  postea  cum  motu  per  gravitatem  suam  semper  retir- 
dato  ascendere  pergebat;  et  ascendendo  augebat  longitudinem  cande: 
Cauda  autem,  quamdiu  apparuit,  ex  vapore  fere  omni  constabat,  qui  a 
tempore  perihelii  ascenderat;  et  vapor,  qui  primus  ascendit,  et  termiiiiim 
caudee  composuit,  non  prius  evanuit  quam  ob  nimiam  suam  tam  a  Sok 

ideoque  habebitur  proiime  tempus  quo  vapor  ad     3         •.      j.        '     ^ «  .  * 

terminum  caud»  ascendit     Simili  modo  deter-    fj  P*^***"  dirtanti»  Ten»  a  Solc^  c(  pni|Mii 

minari  potest  temporis  spatium  quo  rapor  asceu-    venabatur  aut  intiA  orbem  Mciciiru  ant  ialv 
dit  ad  datum  caudc  punctum.  orbem  ilium  et  Tenam.      Rorsiis  die  21.  Det 

170>  Ex  his  qua»  de  cometarum  caudis  hac-  2 

tenus  dicta  sunt,  cometarum,  quandiii  nobis  con-    distantia  cometae  a  Sole  erat  32^.  —  ec  kjofftudo 
spicui  sunt,  maxima  possibilis  distantia  a  Sole  et  ^ 

Terra  definiri  potest.     Referat  S  Solem,  T  Ter-    caud»  70°.  ergo  ut  sinus  32°.  ^.ad  sinnxn  70P. 
ram,  S  T  A  distantiam  cometse  a  Sole,  sitque  ,  5 

A  T  B,  apparens  longitudo  cauds.  Quoniam  ^^  est,  ut  4  ad  7,  iti  erat  limes  ioterralli  b- 
lux  propagatur  a  termino  caudse  secundum  line-  ^^  cometam  et  Solem  ad  distantiam  Tefia  a 
am  rectam  T  B,  reperitur  terminus  ille  alicubi 
in  lined  T  B,  putii  in  D.  Jungatur  D  S,  secans 
lineam  T  A  in  C,  et  quia  cauda  semper  opponi- 
tur  Soli  quamproxime,  ide6que  Sol,  caput 
cometae  et  terminus  caudse  jacent  in  directum, 
reperitur  caput  cometae  in  C.  Rectse  T  B, 
agatur  parallela  S  A,  occurrens  lineae  T  A,  in 
A,  caput  cometae  C  necessario  reperietur  inter 
T  et  A,  nam  terminus  caudse  reperitur  alicubi 
in  linea  infinita  T  B,  et  linese  omnes  ut  S  D, 
quae  ab  S  ad  lineam  T  B  duci  possunt,  secant 

lineam  T  A,  alicubi  inter  T  et  A.  Quare  cometa  Sole,  et  propterei  nondum  comets  excesserst  ei 
non  potest  longius  abesse  a  Terra  quam  inter-  orbe  Veneris.  Die  S8.  Decembr.  distantia 
vallo  T  A,  nee  a  Sole  quam  intervallo  S  A  comet»  a  Sole  erat  5SP.  et  longitudo  cauds  5€*. 
uhm  Solem,  vel  S  T,  citra.  Exemplo  sit  Quare,  iisdem  calculi  vestigiis  insisteodu,  lime 
cometa  an.  1680.  cometa  ille  die  12.  Dec.  dis-  intervalli  inter  cometam  et  Solem,  Doadma 
tabat  9^.  a  Sole  et  longitudo  cauds  erat  35°.  aequabat  distantiam  Terrae  a  Sole,  et  propceres 
Quare  construatur  triangulum  T  S  A,  cujus  an-  cometa  nondum  excesserat  ex  orbe  Telluris. 
gulus  T  «qualis  sit  distantiae  9°.  et  angulus  A  Hac  methodo  quam  ex  Newtoni  Opixsculo  de 
seu  angulus  A  T  B  aequalis  sit  longitudini  cau-  Mundi  Systemate  descripsimus,  aliorum  come 
dae  55°.  erit  S  A  ad  S  T,  id  est,  limes  maximae  tarum  distantias  limitando  ioTentum  est  cofocCB 
possibilb  distantiae  cometae  a*  Sole  ad  serai-dia-  omnes,  quandi^  se  nobis  ostendunt,  rcrsan  intrs 
metrum  orbis  magni  ut  sinus  anguli  T,  ad  sinum  spatium  spbaericum  centro  Sole  et  tDtervaUo  So& 
anguli  A,  hoc  est,  ut  3.  ad  II.  circiter.  Quare  ac  Terrae  vel  duplicato  vel  ad  summum  tripIicMo 
cometa  eo  tempore  minus  distabat  a  Sole  quam    descriptum. 
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illustrante  quam  ab  oculis  nostris  distantiam  videri  desiit.  Unde  etiam 
caudffi  cometarum  aliorum,  quas  breves  sunt,  non  ascendunt  motu  celeri 
et  perpetuo  a  capitibus  et  mox  evanescunt,  sed  sunt  permanentes  vapo- 
rum  et  exbalationum  columnar,  a  capitibus  lentissimo  multorum  dierum 
motu  propagatae,  quae,  participando  motum  ilium  capitum  quem  habu&re 
sub  initio,  per  ccelos  iina  cum  capitibus  moveri  pergunt.  (')  £t  hinc  rur- 
sus  coUigitur  spatia  ccelestia  vi  resistendi  destitui ;  utpote  in  quibus  non 
solum  solida  plaiietarum  et  cometarum  corpora,  sed  etiam  rarissimi  cau- 
darum  vapores  motus  suos  velocissimos  liberrime  peragunt  ac  diutissime 
conservant. 

Ascensum  caudarum  ex  atmosphasris  capitum  et  progressum  in  partes 
a  Sole  aversas  Keplerus  ascribit  actioni  radiorum  lucis  materiam  caudas 
secum  rapientium.  £t  auram  longe  tenuissimam  in  spatiis  liberrimis 
actioni  radiorum  cedere,  (')  non  est  a  ratione  prorsus  alienum,  non  ob- 
stante quod  substantias  crassae  impeditissimis  in  regionibus  nostris  a  radiis 
Soils  sensibiliter  propelli  nequeant  Alius  particulas  tam  leves  quam 
graves  dari  posse  existimat,  et  materiam  caudarum  levitare,  perque  levi- 
tatem  suam  a  Sole  ascendere.  Cum  autem  gravitas  corporum  terrestrium 
sit  ut  materia  in  corporibus,  ideoque  servata  quantitate  material  intendi  et 
remitti  neqaeat,  suspicor  ascensiun  ilium  ex  r&re&ctione  material  cauda- 
rum potius  orirL  Ascendit  fumus  in  camino  impulsu  aeris  cui  innatat. 
Aer  ille  per  calorem  rare&ctus  ascendit,  ob  diminutam  suam  gravitatem 
specificam,  et  fumum  implicatum  rapit  secum.  Quidni  cauda  cometae  ad 
eundem  modum  ascenderit  a  Sole  ?  Nam  radii  solares  non  agitant  media, 
quas  permeant,  nisi  in  reflexione  et  refractione.  Particulas  reflectentes  ea 
actione  cale&ctas  cale&cient  auram  astheream  cui  implicantur.  Ilia  calore 
sibi  communicato  rarefiet,  et  ob  diminutam  ea  raritate  gravitatem  suam 
specificam,  qua  prius  tendebat  in  Solem,  ascendet  et  secum  rapiet  parti- 
culas reflectentes  ex  quibus  cauda  componltur:  ad  ascensum  vaporum 
conducit  etiam,  quod  hi  gyrantur  circa  Solem  et  ea  actione  conantur  a 
Sole  recedere,  at  Solis  atmosphasra  et  materia  coelonim  vel  plan^  quiescit, 
vel  motu  solo  quem  a  Solis  rotatione  acceperit,  tardius  gyratur.  Has  sunt 
causas  ascensus  caudarum  in  vicinia  Solis,  ubi  orbes  curviores  sunt,  et 
cometas  intra  densiorem  et  ea  ratione  graviorem  Solis  atmosphasram  con- 
sbtunt,  et  caudas  quam  longissimas  mox  emittunt  Nam  caudas,  quas 
tunc  nascuntur,  conservando  motum  suum  et  interea  versus  Solem  gravi- 
tando,  movebuntur  circa  Solem  in  ellipsibus  pro  more  capitum,  et  per 

(*)  *  Et  hinc  rurtiU  eoUigUur,      Leganuir  qiue  dicta  sunt  in  scholio  Fropi  XI.  Lib.  11. 
(')  *  Non  tU  a  ratione  pronus  alienum  (165). 
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motum  ilium  capita  semper  comitabmitur  et  lis  Uberrima  adluerebiiiit 
Gravitas  enim  vaporum  in  Solem  non  magia  e£Bciet  ut  caudae  postea  daci- 
dant  a  capitibus  Solem  versus,  quam  gravitas  capitum  efficere  possit,  ut 
haec  decidant  a  caudis.  Communi  gravitate  vel  simui  in  Solem  cadenty 
vel  simul  in  ascensu  suo  retardabuntur ;  ide6que  gravitas  ilia  non  impedil^ 
quo  minus  caudae  et  capita  positionem  quamcunque  ad  invicem  a  cuisis 
jam  descriptis,  aut  aliis  quibuscunque  fiicillim^  accipiant  et  postea  liber- 
rime  servent. 

Caudse  igitur,  quae  in  cometarum  periheliis  nascuntur,   in  regioiies 
longinquas  cum  eorum  capitibus  abibunt,  et  vel  ind^  post  longam  aimo- 
rum  seriem  cum  iisdem  ad  nos  redibunt,  vel  potius  ibi  rarefkctae  paolatim 
evanescent.    Nam  postea  in  descensu  capitum  ad  Solem  caud»  nofs 
breviuscuhe  lento  motu  a  capitibus  propagari  debebunt,  et  subind^  in  peri- 
heliis cometarum  illorum,  qui  ad  usque  atmosphseram  Solis  descendcnt, 
in  immensum  augeri.-   Vapor  enim  in  spatib  illis   liberrimis  perpetuo 
rarescit  ac  dilatatur.     Qufi  ratione  fit  ut  cauda  omnis  ad  extrenutateo 
superiorem  latior  sit  qu^  juxta  caput  cometas.     £a  autem  rarefiMrtiooe 
vaporem  perpetuo  dilatatum  difiundi  tandem  et  spargi  per  coelos  umrer- 
sos,  deind^  paulatim  in  planetas  per  gravitatem  suam  attrahi,  et  cum 
eorum  atmosphseris  misceri,  rationi  consentaneum  videtur.     Nam  quem- 
admodum  maria  ad  constitutionem  Terrae  hujus  omnino    requiruntiuv 
idque  ut  ex  iis  per  calorem  Solis  vapores  copiose  satis  excitentur,  qui 
vel  in  nubes  coacti  decidant  in  pluviis,  et  Terram  omnem  ad  procreatio- 
nem  vegetabilium  irrigent  et  nutriant;  vel  in  frigidis  montium  vertidbus 
condensati  (  (^)  ut  aliqui  cum  ratione  philosophantur)  decurrant  in  fontes 
et  flumina :  sic  ad  conservationem  marium  et  humorum  in  pianetis  requiri 
videntur  cometae,   ex  quorum  exhalationibus  et  vaporibus   condensatis, 
quicquid  liquoris  per  vegetationem  et  putrefactionem  consumitur  et  in 
Terram  aridam  convertitur,    continuo  suppleri  et  refici   possit      Nam 
vegetabilia  omnia  ex  liquoribus  omnino  crescunt,  dein  magna  ex  parte  in 
Terram  aridam  per  putrefactionem  abeunt,  et  limus  ex  liquoribus  putre • 
factis  perpetuo  decidit     Hinc  moles  Terrae  aridae  in  dies  augetur,   et 
liquores,  nisi  aliimde  augmentum  sumerent,  perpetuo  decrescere  deberent, 
ac  tandem  deficere.    Porro  suspicor  spiritum  ilium,  qui  acris  nostri  par 
minima  est,  sed  subtilissima  et  optima,  et  ad  rerum  omnium  vitam  reqai- 
ritur,  ex  cometis  prascipue  venire. 

(')  *  Ut  aliqui  cum  ratione  philosophantur.     Transact.   Philofopb.  an.  1687.  1694.  172S   cl 
Horumce  philosophorum  rationesvidereest  pas-     Monum.  Acad.  Paris,  an.  170S» 
uiu  apud  omnes  cultiores  phy&icos.     Legantur 
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Atmosphserse  cometarum  in  descensu  eorum  in  Solem  cxcurrendo  in 
caudas,  diminuuntur,  et  (ea  certe  in  parte  quae  Solem  respicit)  angustiores 
redduntur :  et  vicissim  in  recessu  eorum  a  Sole,  ubi  jam  minus  excurrunt 
in  caudas,  ampliantur ;  si  modo  phsenomena  eorum  Hevelius  recte  notarit 
Minimae  autem  apparent,  ubi  capita  jam  modo  ad  Solem  cale&cta  in 
caudas  maximas  et  fulgentissimas  abiere,  et  nuclei  fumo  fbrsan  crassiore 
et  nigriore  in  atmosphaerarum  partibus  infimis  circondantur.  Nam  fumus 
omnis  ingenti  calore  excitatus  crassior  et  nigrior  esse  solet.  Sic  caput 
cometae,  de  quo  egimus,  in  aequalibus  a  Sole  ac  Terra  distantiis  obscurius 
apparuit  post  peiihelium  suum  qa^  antea.  Mense  enim  Decembri  cum 
stellis  tertias  magnitudinis  oonferri  solebat,  at  mense  Novembri  cum  stel- 
lis  primae  et  secundse.  Et  qui  utrumque  viderant,  majorem  describunt 
cometam  priorem.  Nam  juveni  cuidam  Cantabrigiensi,  Novem.  19. 
cometa  hicce  luce  sua  quantumvis  plumbea  et  obtusa,  aequabat  Spicam 
Virginia  et  clarius  micabat  quam  postea.  Et  Montenaro  Nov.  20.  st  vet. 
cometa  apparebat  major  stellis  primas  magnitudinis,  existente  cauda  duo- 
rum  graduum  longitudinis.  Et  D.  Storer  Uteris,  quas  in  manus  nostras 
incidere,  scripsit  caput  ejus  mense  Decembri,  ubi  caudam  maximam  et 
fulgentissimam  emittebat,  parvum  esse  et  magnitudine  visibili  longd 
cediere  cometae,  qui  mense  Novembri  ante  Solis  ortum  apparuerat. 
Cujus  rei  rationem  esse  conjectabatur,  quod  materia  capitis  sub  initio 
copiosior  esset,  et  paulatim  consumeretur. 

Eodem  spectare  videtur,  quod  capita  cometarum  aliorum,  qui  caudas 
maximas  et  fulgentissimas  emiserunt,  apparuerint  subobscura  et  exigua. 
Nam  anno  1668.  Mart  5.  st  nov.  hora  septima  vespertina  R.  P.  Valen- 
tinus  Estancius,  Brasiliae  agens,  cometam  vidit  horizonti  proximum  ad 
occasum  Solis  brumalem,  capite  minimo  et  vix  conspicuo,  cauda  ver6 
supra  modum  fulgente,  ut  stantes  in  littore  speciem  ejus  e  mari  reflexam 
facile  cemerent  Speciem  utique  habebat  trabis  splendentis  longitudine 
23  graduum,  ab  occidente  in  austrum  vergens,  et  horizonti  fere  parallela. 
Tantus  autem  splendor  tres  solum  dies  durabat,  subind^  notabiliter  de- 
crescens;  et  interea  decrescente  splendore  aucta  est  magnitudine  cauda. 
Unde  etiam  in  Lusitania  quartam  fer^  cceli  partem  (id  est,  gradus  45) 
occupasse  dicitur  ab  occidente  in  orientem  splendore  cum  insigni  portensa ; 
nee  tamen  tota  apparuit,  capite  semper  in  his  regionibus  infra  horizontem 
delitescente.  Ex  incremento  caudae  et  decremento  splendoris  manifestum 
est,  quod  caput  a  Sole  recessit,  eique  proximum  fuit  initio,  pro  more 
cometae  anni  1680.  Et  in  Chronico  Saxonico  similis  legitur  cometa  anni 
1106.  aifus  Stella  erat  parva  et  obscwa  (ut  ille  anni  1680»)  sed  splendor 
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qui  ex  ed  exivit  valde  clarus  et  quasi  ingens  trabs  ad  arietUem  et  aqmUnm 
tendebatj  ut  habet  etiam  Hevelius  ex  Simeone  Dunelmensi  Monadia 
Apparuit  initio  mensis  Februarii,  ac  deinceps  circa  vesperam,  ad  occasum 
Solis  brumalem.  Inde  ver6  et  ex  situ  caudse  colligitur  caput  fuisse  Soli 
vicinum.  A  Sole,  inquit  Matthaeus  Parisiensis,  distabat  quasi  cubito  mo^ 
ab  hord  tertid  (rectius  sexta)  usque  ad  horam  rumam  radium  ex  se  Umgm 
emittens.  Talis  etiam  erat  ardentissimus  ille  cometa  ab  Aristotele  descrip- 
tus  Lib.  I.  Meteor.  VL,  cujus  caput  primo  die  non  conspecHtm  est,  to  qmd 
ante  Solem  vel  saltern  sub  radiis  solaribus  occidisselj  sequenU  verb  die 
quantum  potuit  visum  est.  Nam  quam  minimajieri  potest  distantia  Sdm 
reliquit^  et  mox  occubuit.  Ob  nimium  ardorem  (caudas  scdlicet)  nondttm  op- 
parebat  capitis  sparsus  ignisj  sed  procedente  tempore  (ait  Aristoteles)  en 
(cauda)  jam  minus  Jlagraretj  reddita  est  (capiti)  cometie  sua  Jades.  Et 
splendorem  suum  ad  tertiam  usque  cceli  partem  (id  est,  ad  SQ^.)  extend, 
Apparuit  autem  tempore  hybemo  (an.  4.  Olymp.  101.)  et  asccfidens  vspt 
ad  dngulum  Orionis  ibi  evanuit.  Cometa  ille  anni  1618,  qui  e  rados 
solaribus  caudatissimus  emersit,  Stellas  primse  magnitudinis  aeqoare  rel 
paul6  superare  videbatur,  sed  majores  apparuere  cometas  non  pauci,  qui 
caudas  breviores  habuere.  Horum  aliqui  Jovem,  alii  Venerem  vd  edasi 
Lunam  aequasse  traduntur. 

(^)  Diximus  cometas  esse  genus  planetanim  in  orbibus  valde  eccentrins 
circa  Soleni  revolventium.  Et  quemadmodum  e  planetis  non  caudntif 
minores  esse  solent,  qui  in  orbibus  minoribus  et  Soli  propioribus  gyran- 
tur,  sic  etiam  cometas,  qui  in  periheliis  suis  ad  Soleni  propius  accedunu 
ut  plurimum  minores  esse,  ne  Solem  attractione  sua  nimis  ag;itent,  raiioni 
consentaneum  videtur.  (*)  Orbium  vero  transversas  diametros  et  revo- 
lutionum  tempora  periodica,  ex  coUatione  cometarum  in  iisdeni  orbibus 


C^)  171.  *  Diximus  cometas  esse  genus  plane"  animadvertit  clariss.  Cassinus    in  Moo.  Fars, 

tarum^  idque  gravissimis  rationibus  confinnatur.  1699*  oumetam  diversis  temparibas  ubaatatur 

Hac  enim  facta   hypothesi   computatisque  per  ide6que  pro  duobus  cometis  usurpAtum,  uinns 

methodos   preecedentes   cometarum   trajectoriis,  eunderoque  esse  posse»  licet  non  conreniant  inter 

hujusmodi  trajectoriie  semper  cum  phaenomenis  se  omnia  motuum  elexnenta ;  fieri  scilicet  fottn 

congruunt  quamproxime  clariss.  Halleius  suspi'  ut   unus   ideroque  cometa   bis    obaerratas  dob 

catur  cometam  an.  15S1.  ab  Appiano  observa-  secet  eclipticam  sub  eodem  angnlo  eC  in  wAtsi 

turn,  eundem  fuisse  cum  illo  qui  anno  1607.  locis,  ut  comets  hujus  velocitas  in  per^so  ooc 

descriptus  est  a  Keplero  ct  Longomontano,  et  sit  eadem.       Talibus   enim    errorAms  aliequr 

quem  Halleius  ipse  redeuntem   observavit  an.  plurimis  Luna  est  obnozia.      Cartenxm  cbrt» 

1C82.  quadrabant  enim  elementa  omnia,  solaque  Halleius  diligenter  perpensis    modbus  oobkcs 

periodorum  ina?qualitas  advcrsari  videbatur.    Ve-  an.  1682.  hujus  cometa»   reditum  anno  ITJ3k 

riiva  tanta  non  fuit  inrequaljtas  ilia  ut  causis  phy-  futurum  esse  praedixit. 

sicis  adscribi  non  possit.     Batumi  enim  motus  a         (')  *  Orbium  verb  trtsnsversas  diametros  ei  rf- 

csteris  planetis  et  praesertim  a  Jove  itA  pertur-  volutionum  tempora  periodica,     H«c  duo  obb- 

batur  ut  per  aliquot  dies  integros  incertum  sit  neri  possunt  per  melbodum  num.  I60i 

hujus  planetae  tempus  pcriodicum.    Recte  etiam  sitanii 
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post  longa  temporum   intervalla  redeuntium,    determinanda  relinquo. 
Interea  huic  negotio  Propositio  sequens  lumen  accendere  potest. 

PROPOSITIO  XLII.     PROBLEMA  XXIL 

Inventam  cometcs  trajectoriam  corrigere, 

Operatio  1.  Assumatui*  positio  plani  trajectorise,  per  Propositionem 
superiorem  inventa ;  et  seligantur  tria  loca  cometae  observationibus  accu- 
ratissiinis  definita,  et  ab  invicem  quammaxime  distantia ;  sitque  A  tempus 
inter  primam  et  secimdam,  ac  B  tempus  inter  secundam  ac  tertiam. 
Cometam  autem  in  eorum  aliquo  (^)  in  perigseo  versari  convenit,  vel  sal- 
tern non  longe  a  perigseo  abesse.  (^)  Ex  his  locis  apparentibus  invenian- 
tur,  per  operationes  trigonometricas,  loca  tria  vera  cometse  in  assumpto 
illo  piano  trajectorise.  Deinde  per  loca  ilia  inventa,  circa  centrum  Solis 
ceu  umbilicum,  per  operationes  arithmeticas,  ope  Prop.  XXI.  Lib.  I. 
institutas,  describatur  sectio  conica :  (™)  et  ejus  area?,  radiis  a  Sole  ad 
loca  inventa  ductis  terminata?,  simto  D  ct  E,  nempe  D  area  inter  obser- 
vationem  primam  et  secimdam,  et  E  area  inter  secundam  ac  tertiam. 
Sitque  T  tempus  totum,  quo  area  tota  D  +  E  velocitate  cometae  per 
Prop.  XVI.  Lib.  I.  inventa  describi  debet 

Oper.  2.  Augeatur  (°)  longitudo  nodorum  plani  trajectorise ;  additis  ad 
longitudinem  illam  20'.  vel  30^.  quae  dicantur  P ;  et  servetur  plani  illius 
inclinatio  ad  planum  eclipticae.  Deinde  ex  praedictis  tribus  cometas  locis 
observatis,  inveniantur  in  hoc  novo  piano  loca  tria  vera,  ut  supra: 
deinde  etiam  orbis  per  loca  ilia  transiens,  (°)  et  ejusdem  areas  duae  inter 

(^)  *  In  perigao  versari  conveniL     Venante  aream  inter  obsenrationem  secundam  et  tertiam, 

enim  cometa  in  perigoo  vel  saltern  non  longd  a  id  est»  ut  D  ad  £ ;  eadem  quoque  erit  ratio 

perigso,  illius  motus  ma^  accuraCd  definitur.  inter  tempora  quibus  are»  illae  radiis  ad  Solem 

(*)  *  Ex  his  locis  apparentHms.     Inveniantur  ductis  describentur.     Sit  S,  tempus  verum  inter 

per  operationes  trigonometricas  (ut  in   Prop,  obserrationem  primam  et  tertiam.     Si  reperiatur 

praeced. )  loca  tria  vera  cometae  in  assumpto  illo  T  =  S,  et  G  ==  C,  inventa  plani  tnyectoriae 

piano  trajectori»  tanquam  accurato,  hoc  est,  in-  positio  vera  erit  et  accurata,  nulla  indigens  cor- 

veniantur  tria  prius  definiti  plani  puncta  in  qui-  rectione.     Sin  aliter,  erit  T  ^  S,  error  in  tem- 

bus  cometa  eandem  longitudinem  ac  latitudinem  pore  toto  inter  observationem  primam  et  tertiam 

obtineret  quam  revera  habere  observatur.  ortus,   nimirum  ex  positione  plani  tnjectoriae 

("*)  *  Ejus  area.     £z  datil  cometae  semita  minus  accuratii,  et  G  —  C,  erit  error  ex  elUlem 

ejusque  partium  magnitudine,  respectu  semits  causi  ortus  in  rauone  temporis  inter  observatio- 

Telluris  ejusque  partium,  dabitur  velodtas  qu&  nem  primam  et  secundam,  ad  tempus  inter  ob- 

cometa  illam  describit,  ideoque  dabitur  tempus  senrationem  secundam  et  tertiam,  ut  patet ;  nam 

quo  cometa  areas  duas  jam  inventas  percurrit.  inutroquecasuunitasusurpaturpro  conscquente 

Tempus  illud  totum  dicatur    T,    capiaturque  rationis  inter  bina  tempora. 
numerus  C,  qui  sit  ad  1,  ut  tempus  inter  obser.         (**)  *  Longitudo  nodorumf  per  num.    145* 

vationem  primam  et  secundam  aid  tempus  inter  inventa. 

«ibKrrationem  secundam  et  tertiam,  hoc  est,  ut        (o)  *  Et  ejusdem  area  dum»     Hanimce  area- 

A  ad  B.     Sumatur  pneterei  G  ad  I,  ut  are»  rum   inter  tres  observatiooes  radiis  ad   Solem 

•Dter  observationem   primam   et  secundam  ad  ductis  descriptarum  ratio  sit  ut  g,  ad  1 ;  sitque  t, 

Vol.  II      PaesII.  Co 
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observationes  descriptse,  quae  sint  d  et  e,  nee  non  tempus  totum  t,  quo 
area  tota  d  +  e  describi  debeat. 

Oper.  3.  Servetur  longitude  nodorum  in  operatione  prima,  ct  augeatii^ 
inclinatio  plani  trajectoriee  ad  planum  eclipticas,  additis  ad  inclinationem 
illam  20^  vel  30^  quae  dicantur  Q.  Deinde  ex  observatis  praedictis  tribus 
cometse  locis  apparentibus  inveniantur  in  hoc  novo  piano  loca  tria  vera, 
orbisque  per  loca  ilia  transiens,  (p)  ut  et  ejusdem  areas  duas  inter  ob^erra- 
tiones  descriptse,  quae  sint  h  et  c,  et  tempus  totum  r,  quo  area  tota  3  -f-  i 
describi  debeat. 

{^)  Jam  sit  C  ad  1  ut  A  ad  B,  et  G  ad  1  ut  D ad  E,  et  g ad  1  ut dade, 
et  7  ad  1  ut  3  ad  s ;  sitque  S  tempus  verum  inter  observationem  primam 
ac  tertiam;  et  signLs  +  et  —  probe  observatis  quaerantur  numeri  m  etn, 
ed  lege,  utsit2G— lC  =  mG  —  mg  +  nG  —  n/,  et2T  —  2S 

tempus  totum  quo  cometa  utnmque  aream  de-  ....  G'—'C 

«Tiberct.     Si  deprehendaiur  t  =  S  et  g  =  C,  *'«»"«  »"«^  *»'"*  tempora  est  ^■— ^  X  P.    F^ 

aaaumpta  plani  pojitio  Tera  erit  et  accurata.    Sin  jt^qug  ^g^a  et  correcta  indinaiio  pli^i  trah-rrr» 
aliter  erit,  ut  supra  m  operauone  J  St  —  S,  er-  T  -1-  S 

ror  in  tempore  toto  inter  observationem  primam  ftd  planum  eclipticee  I  ^  _ x  Q*  ''^ 

€t  tertiam,  et  g  —  C  error  in  ratione  temporis  p «  ^         ^ 

inter  obsenrationem  primam   et  secundam   ad  I  ^ X  Q  >  «&  vera  longitudo  nodi  ctf 

tempus  inter  observationem  secundam  ad  ter.  G  —  7 

tiam.      Uterque  hie  error  oritur  ex  positione  j^    1     '^  —  8         p  ^^^^  G  —  C      „ 

non  satis  accurata  plani  trajectorine  ad  planum  T  —  t  •     o g 

ecliptics.  Jam  vero  quoniam  corrigendus  est  error  ut«ijif 

(P)  *  Ut  et  ejusdem  arete  dtur,     Sint  areae  tarn  in  toto  tempore  quam  in  ratione  inur  Uiu 

ilia;  ut  v  ad  1,  sitque  r  tempus  totum  quo  area  T  —  S  G C 

tota  J  +  •»  describi  debeat.     Si  fnerit  r  =  S  ^^"^PO"'»'  ponamus  ^^,-_  x  ^ *^  i^-^^^X  F. 

et  -y  =  C,  assumpta  plani  trajectoris  positio  vera  -j* ^ 

est  et  accurata.     Sin  contr^,  erit  r  —  S,  error  separatim  lequari  m  X   P  boc  est ^  =  m 


in  tempore  toto  inter  observationem  primam  et 


T—  t 


tertiam,  eiy  —  C,  error  in  ratione  temporis  inter    et  -; =  m.    Ponamus  quonue  ^  x  Q 

observationem  primam  et   secundam  ad  tempus  ^  ^  S                                               T  —  t- 

inter  observationem  secundam  et  tertiam.  ^j,  ^       ^  vO nVO;#l      •  '^  —  ^ 

C)  •  Jam  sit  Cadi.     lisdem  servatis  deno-  G  — y  ^^  ^  ~"      ^  ^  ><»  est  ,p-— _r, 

minadonibus  quas  adhibet  Newtonus,  in&tituatur  G  —  C 

operaUo  per  regulam  falsa  positionis.     Ad  in-  "  g  — y  ~  "*                proveniet  m  T  -  tn  1 

veniendum  errorem  ortum  ex  assumpta  inclina-     ^  X  SetraG me  =  G C*  sum 

tione  plani  trajectori»  ad  planum  ecliptica,  fiat     nT— .nT=T— .S,  etnG— -ni?  =iG C, 

juxta  prxdictam  regulam,  ut  differentia  errorum     unde  fitST— 2S  =  m  T m  t   In  T      d  -' 

T  —  r  ad   differentiam   positlonum   T  —  S,     et2G— .2C  =  mG mg  oTi,  G  —  n  > 

itA  er.or  Q,  ad  quartam  quantitatem,  erit  haec  Quare  si  tales  quarantur  nunwi  m  et  o.  ut « 

ipsa  quantitas  ^^  X  Q,  enx)r  inclinationis  ^  S  ~  «  f^  ~  *"-?  —  ">«  +  »  G  —  n^,  ct 

^                1  —  T  2T  —  2S  =  mT  —  mt-^-DT  —  nr,  <fv 

plani  in  toto  scilicet  tempore  inter  observationem  T"~^^n        G  —  C 

primam    et    tertiam.       Simili    modo    dicatur,  '£  ^  r  ^  ^       x  — .  r  ^        ^  n  X  Q«    Si- 

G_y:   G-C=  Q:|5^XQ.  erit  militer  fiet  I::i|  X  P  ct  ^TlS  x  P  =  »  P. 

quanuus  5zi2  x   Q  error  ejusdem  incUna-  «c  Proindd  error  inclinationis  plani  trajectory 

^                G  —  y                         ^  erit  n  Q  et  error  longitudinis  nodi  m  P.    Qutie 

tionis  in  ratione  inter  bina  trium  observationum  vera  inclinatio  plani  trajectori»  ad  planum  ecbp* 

tempora.     Similiter  error  longitudinis  nodi  in  tic»  erit  I  -f-  n  Q,  et  K  -f-  m  P  vera  loncicuiiW 

toto  tempore  inter  observationem  primam  et  ter-  nodi.     Haec  omnia  patent  ex  notis  in  ties  «ij*' 

T  —  S       „                  ^   .  rationes  preecedentes* 

tiam  mvemtur  ■— X  "t  error  vero  m  ra- 

T —  t 
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aequale  m  T  —  m  t  +  n  T  —  n  t.  £t  si  in  operatione  prima  I  designet 
inclinationem  plani  trajectoriae  ad  planum  eclipticae  et  K  longitudinem 
nodi  alterutrius,  erit  I  +  n  Q  vera  inclinatio  plani  trajectoriae  ad  planum 
eclipticae,  et  K  +  m  P  vera  longitudo  nodi.  (')  Ac  denique  si  in  opera- 
tione prima,  secunda  ac  tertia,  quantitates  R,  r  et  ^  designent  latera  recta 

trajectoriae,  et  quantitates  J-,  JL,  — -  ejusdem   latera  transversa    respec- 

tive:   erit  R  +  mr  —  mR  +  n^  —  nR  verum  latus  rectum,  et 

- - - verum   latus   transversum    trajectoriae 

L  +  ml  —  mL  +  n^  —  nL 

quam  cometa  describit     (')  Dato  autem  latere  transverso  datur  etiam 

tempus  periodicum  cometae.     Q.  e.  i. 

Caeterum  cometarum  revolventium  tempora  periodica,  ct  orbium  latera 
transversa,  hand  satis  accurate  determinabuntur,  nisi  per  coUationem 
cometarum  inter  se,  qui  diversis  temporibus  apparent.  Si  plures  cometae, 
post  aequalia  temporum  intervalla,  eundem  orbem  descripsisse  reperiantur, 
concludendum  erit  hos  omnes  esse  unum  et  eundem  cometam,  in  eodem 
orbe  revolventem.  (*)  Et  tum  demum  ex  revolutionum  temporibus 
dabuntur  orbiiun  latera  transversa,  et  ex  his  lateribus  determinabuntur 
orbes  elliptici. 

In  hunc  finem  computandae  sunt  igitur  cometarum  plurium  trajectoriae, 
ex  hypothesi  quod  sint  parabolicae.  Nam  hujusmodi  trajectoriae  cum 
phaenomenis  semper  congruent  quamproxime.  Id  liquet,  non  tantum  ex 
trajectoria  parabolica  cometae  anni  1680,  quam  cum  obser^^ationibus  supra 


(')  *  jIc  deniqui.    NoU  unt  latera  recta  trium  cessus  lateris  recti  in  piano  tertio  suprd  latus 

trajectoriarum  in  operatione  prima,  secundA  et  rectum    in   primo  ductus  in   n,    ide6que  erit 

tertia  descriptarum.     Designet  R,  latus  rectum  R-f-mr  —  m  R-|-n^^n  R,  verum  latus 

primae  trajectoriae,  r  secund»,  »  tertis,  et  trajec-  rectum.    Simili  modo  patet  datis  lateribus  trans- 

torias  quam  cometa  describit  desideretur  verum  verbis  in  operatione  prim^  secunda  et  tertia  re- 

latus  rectum ;  per  reanilam  falsae  positionis  ea-  ..ill                      , 

dem   pUne   methodo  quam  modo  adhibuimus  »P«^^*  X'  T'  T'  ®*  ^^^  ^^"'  transversum 

poterit  invenirt     Ut  obtineatur  vera  longitudo  \ 

Bodi,  additur  ejus  longitudini  in   primo  piano    trajectoriap  ,    ,       .  ^^      ^— i         .  . 

excessus  longitudinis  assumpt»  in  piano  sccundo  ■                        ■ 

suprA  pnecedentem  ductus  in  m,  et  ut  babeatur  (') '  72.  •  Dato  autem  latere  tratuverso.     Ac- 

vera  inclinatio  plani  trajectoriae  ad  planum  eclip.  «««rat^  descripta  cometae  tr^ectoria  (per  metho- 

tic«,  additur  inclinaUoni  plani  primi,  eicessus  dos  pneced.)   si  deprebendatur  ellipsim   Solis 

inclinationb  assumpt»  in  piano  tertio  supra  in-  <»"««>  tanquam  umbilico  descriptam,  non  vero 

clinaUonem  pr«?ccdentem  ductus  in  n.     Sed  tra-  parabolam   per  determinata  trajectoriae  puncta 

jectoria  cometse  ejusque  latus  rectum  corrigi  de-  ^ransire,  cometa  in  orbem  redibit  et  dato  latere 

bent  tum  ob  correctam  longitudinem  nodi,  tum  transverso    traj«?cloriaj    hujus,    dabitur  tempus 

ob  correctam  inclinationem   plani  ad   planum  periodicum;    erit  sciUcet,  quadratum  teroporis 

ecUptics,  quare  lateri  recto  trBJectori»  in  primo  P«riodici  comcue  ad  ouadratum  temporis  perio- 

plano  deacript«  sivd  ipsi  R,  addi  debet  m  r— mR,  «^'ci  Telluris  circA  Solem  ut  cubus  majoris  axis 

excessus  scilicet  Uteris  recti  in  piano  secundo  orbit»  cometicae  ad  cubum  majoris  axis  orbitae 

aupra  latus  rectum  in  piano  primo  ductus  in  m.  terrestns  (160). 

Addere  insuper  oportet  n  ^  —  n  U,  qui  eat  ex-  (*)  *  Et  tum  demum  (160). 

OoS 
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contuli;  sed  etiam  ex  ea  cometae  illius  insignis,  qui  annis  1664  et  1665 
apparuit,  et  ab  Hevelio  observatus  fuit.  Is  ex  observationibus  suis  longi- 
tudines  et  latitudines  hujus  cometse  computavit,  sed  minus  accurate.  £i 
iisdem  observationibus  Halleius  noster  (°)  loca  cometae  hujus  denuo  oom- 
putavit,  et  turn  demum  ex  locis  sic  inventis  trajectoriam  cometas  detenni- 
navit  Invenit  autem  ejus  nodum  ascendentem  in  n  2 1*'.  13'.  Sb"^  in- 
clinationem  orbitse  ad  planum  eclipticas  21^.  18^  40'^  distantiam  perihelii 
a  nodo  in  orbita  49«'.  27'.  30".  Perihdium  in  ft  S»*.  40'.  SO",  cum  kd- 
tudine  austrina  heliocentrica  IS^'.  1^  45^'.  Cometam  in  perihelio 
Novemb.  24**.  11^.  52'.  p.  m.  tempore  sequato  Londini,  vel  13\  8'. 
Gedani,  stylo  veteri,  et  latus  rectum  parabolas  410286,  existente  mediocri 
Terras  a  Sole  distantia  100000.  Quam  probe  loca  cometas  in  hoc  orbe 
computata  congruunt  cum  observationibus,  patebit  ex  tabula  sequente  ab 
Halleio  supputata. 


C')  *  Loca  comet4B  hw{}us  dcntM  computavit,     Varias  oomputi  hujus  ineuudi  metbodot  fajni 
rradidimus. 
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Mense   Pebruario  aniii  ineuntis  1665,  stella  prima  Arietis  (]uatn  ii 
sequentibus   vocabo  y,  erat  in  T  28**.  30'.  15".  cum  Jatitudine  boreal 
Op3 
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7^^.  S\  58''.  secunda  Arietis  erat  iu  y*  29^.  17'.  18".  cum  ladtudine  boreali 
8^.  28'.  16".  et  Stella  qusedam  alia  septimas  magnitudinis,  quain  vocabo  A, 
erat  in  nn  28«'.  24'.  45".  cum  latitudine  boreali  6^.  28'.  SS''.  CometaTero 
Feb.  r*.  7'.  30".  Parisiis  (id  est  Feb.  7*.  8'.  37".  Gedani)  st.  vet  triin- 
gulum  constitiiebat  cum  stellis  illis  7  et  A  rectangulum  ad  7.  £t  distao- 
tia  cometse  a  Stella  7  sequalis  erat  distantine  stellaniin  7  et  A,  id  est 
I*'.  19'.  46".  in  circulo  magno,  atque  ideo  ea  erat  I*'.  20'.  26'^  in  paralkio 
latitudinis  stellse  7.  Quare  si  de  longitudine  stellse  7  detrahator  longitodo 
1«'.  20'.  26".  manebit  longitude  cometae  ^  27*'.  9^.  49'^  Auooutiiis  ex 
hac  sak  observatione  cometam  posuit  in  on  27«^.  0^  circiter.  Et  ex 
schemate,  quo  Hookius  motum  ejus  delineavit,  is  jam  erat  in  *\n  26"^.  59'.  24*. 
Ratione  mediocri  posui  eundem  in  ^  27^.  4'.  46".  £x  eadem  obsem- 
tione  Auzoutius  latitudinem  cometie  jam  posuit  7*^.  et  4^  vel  5\  boresm 
versus.  Eandem  rectius  posuisset  7^.  3'.  29".  existente  scilicet  difi^ren- 
tifi  latitudinum  cometse  et  stellse  7  sequali  differentias  longitudiuiim  steD»- 
rum  7  et  A. 

Feb.  22*».  1\  30'.  Londini,  id  est  Feb.  22*.  8**.  46'.  Gedani,  distantis 
comctae  a  stella  A,  juxta  observationem  Hookii  a  seipso  in  schemate  deB- 
neatam,  ut  et  juxta  observationcs  Auzoutii  a  Pedto  in  schemate  ddineataS) 
erat  pars  quinta  distantias  inter  stellam  A  et  primam  Arietis,  seu  1 5'.  57^. 
£t  distantia  cometse  a  linea  jungente  stellam  A  et  primam  Arietis  erat  pars 
quarta  cjusdem  partis  quintae,  id  est  4'.  Ideoque  cometa  erat  in  V  8*^. 
29'.  46".  cum  lat.  bor.  8^.  12'.  36''. 

Mart.  1**.  7**.  0'.  Londini,  id  est  Mart.  I**.  8^.  16'.  Gedani,  cometa 
observatus  fuit  prope  secundam  Arietis,  existente  distantia  inter  eosdem 
ad  distantiam  inter  primam  et  secundam  Arietis,  hoc  est  ad  1<^.  33'.  ut  4 
ad  45  secundum  Hookium,  vel  ut  2  ad  23  secundum  Gottignies.  Vnde 
distantia  comctae  a  secunda  Arietis  erat  8'.  16".  secundum  Hookiuni,  vel 
8'.  5".  secundum  Gottignies,  vel  ratione  mediocri  8'.  10".  Cometa 
vero  secundum  Gottignies  jam  modo  praetergressus  fuerat  secundam 
Arietis  quasi  spatio  quartae  vel  quintae  partis  itineris  uno  die  confecti,  id 
est  1'.  35".  circiter  (quocum  satis  consen tit  Auzoutius)  vel  paulo  minorem 
secundum  Hookium,  puta  1'.  Quare  si  ad  longitudinem  primae  Arietii 
addatur  1'.  et  ad  latitudinem  ejus  8'.  10".  habebitur  longitudo  comet» 
*>n  29^.  1 8'.  et  latitudo  borealis  S^.  36'.  26". 

Mart.  7^.  7'^  30'.  Parisiis  (id  est  Mart.  7**.  8\  37'.  Gedani)  ex  observatio- 
nibus  Auzoutii  distantia  cometae  a  secunda  Arietis  aequalis  erat  distantiae  se- 
cuiidae  Arietis  a  stella  A,  id  est  52'.  29".  Et  differentia  longitiidinum  comet» 
et  secundac  Arietis  erat  45'.  vel  46',  vel  ratione  mediocri  45'.  30".  ideocjuc 
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cometa  erat  in  \i  0^.  2'.  48^'.  Ex  schemate  observationom  Auzoutii,  quod 
Petitus  construxit,  Hevelius  deduxit  latitudinem  cometSB  8^.  54^  Sed 
sculptor  viam  cometas  sub  finem  motus  ejus  irregulariter  incurvavit,  et 
Hevelius  in  schemate  observationum  Auzoutii  a  se  constructo  incurva- 
tionem  irregularem  correxit,  et  sic  latitudinem  cometae  fecit  esse  8^. 
55\  30'^  Et  irregularitatem  paulo  magis  corrigendo,  latitudo  evadere 
potest  8«^.  56\  vel  8«".  57'. 

Visas  etiam  fuit  hie  cometa  Martii  die  9,  et  tunc  locari  debuit  in 
»  0«^.  18'.  cum  lat  bor.  9^.  3^  circiter. 

Apparuit  hie  cometa  menses  tres,  signaque  fere  sex  descripsit,  et  uno 
die  gradus  fere  viginti  confecit  Cursus  ejus  a  circulo  maximo  plurimum 
deflexit,  in  boream  incurvatus ;  et  motus  ejus  sub  finem  ex  retrogrado 
&ctus  est  directus.  Et  non  obstante  cursu  tam  insolito,  theoria  a  princi- 
pio  ad  finem  cum  observationibus  non  minus  accurate  congruit,  quam 
theorise  planetarum  cum  eorum  observationibus  congruere  solent,  ut  in« 
spicienti  tabulam  patebit  Subducenda  tamen  sunt  minuta  duo  prima 
circiter,  ubi  cometa  velocissimus  fuit ;  id  quod  fiet  auferendo  duodecim 
minuta  secunda  ab  angulo  inter  nodum  ascendentem  et  perihelium,  seu 
constituendo  (*)  angulum  ilium  49*'.  27'.  18".  Cometae  utriusque  (et 
hujus  et  superioris)  parallaxis  annua  insignis  fuit,  (^)  et  inde  demonstratur 
motus  annuus  Terrae  in  orbe  magno. 

Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  cometae,  qui  apparuit  anno  1683. 
Hie  fuit  retrogradus  in  orbe,  cujus  planum  cum  piano  eclipticae  angulum 
feri  rectum  continebat.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  Halleio) 
erat  in  ^R  23*^.  23'. ;  inclinatio  orbitae  ad  eclipticam  83*^  1 1'. ;  perihelium 
in  n  25^.  29'.  30". ;  distantia  perihelia  a  Sole  56020,  existente  radio 
orbis  magni  100000,  et  tempore  perihelii  Julii  2^.  3^.  50'.  Loca  autem 
cometae  on  hoc  orbe  ab  Halleio  computata,  et  cum  locis  a 
observatis  collata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 


(*)  *  Angulum  ilium  inter  nodum  ascendcn-  nutis  primis  circiter  ex  observationc  comet»,  ubi 

tern  et  perihelium  invenerat  Halleius  49^.27'.S0".  motus  ejus  velocissimus  fuit,  coUigitur. 

constituto  autcm  angulo  illo  49^.  27'.  18".  com-  {^)  *  Et  intQ  dnnonstratur,  f     Qui  ratione 

putationibusque  repetitis,  subducta  inveniuntur  annua  cometarum  parallaxb  cum  Telluris  quiete 

duo  minuta  prima  circiter,  ut  oportet,  et  theoria  concihari  post»it,  legatur  apud  Ricciolium  in  Al- 

a  principio  ad  6nem  cum  observationibus  con.  magesto,  Tacquetum  in    Astronomia,  aliosque 

gniit.     Corrigendara  esse  theoriam  duobus  mi.  passim,  ubi  de  planetarum  reirogradationibus 

agunt. 


Oo4 


194 


PHILOSOPHIC  NATURALIS  QDe  Mono.  Syct. 


1683. 

Locus  Solis 

ComeUB 

Lat.  Bor. 

Comeue 

Lat.  Bor. 

Differ. 

Diftr. 

Temp,  -^quat 

Long.  Comp. 

Comp. 

Long.  Obs. 

Obserr. 

I-oog. 

Lml 

d.    h.    ' 

gf' 

gf- 

gf- 

r        M 

»      m 

MAS.  12.  55 

SI    1.  2.30 

05  13.    5.  42 

29.  28.  13fi2  13.    6.42 

29.28.20 

- 

-  1.    o 

--a  7 

15.  11.  15 

2.  5.12 

11.  37.    4 

29.  34.    0       11.  39.  43 

29.34.50 

. 

f-  1.  55 

--a5D 

17.  10.  20 

4.45.45 

10.    7.    6 

29.  33.  SO 

10.    8.4029.34.    Oj 

- 

-  1.  34 

--aao 

.    23.  13.  40 

10.38.21 

5.  10.  27 

28.  51.  42 

5.  11.30 

28. 5a  28 

- 

-  I.     3 

—  LU 

25.  14.    5 

12.35.28 

3.  27.  53 

«4.  24.  47 

3.27.    028.S3.  40| 

—  a  53 

—  1.    7 

31.    9.  42 

18.  9.22 

U  27.  55.    3 

26.  22.  52 

n  27.  54.  24 

26. 22.  26 

—  a  39 

—  0.27 

31.  14.  55 

18.21.53 

27.  41.    7 

26.  16.  57 

27.41.    8 

26. 14.  SO 

+  a    1 

—  2.    7 

Aug.  2.  14.  56 

20.17.16 

25.  29.  32 

25.  16.  19 

25.  28.  4625.17.  S8 

—  a  46 

4-1.    9 
-.1.30 

4.  10.  49 

22.  2.50 

23.  18.  20 

24.  la  49 

23.  16.  55 

24.  12.  19 

—  1.  25 

6.  10.    9 

23.56.45 

20.  42.  23 

22.  47.    5 

2a  4a  32 

22.49.    5 

—  1.  51 

4-2.    0 

9.  la  26 

26.5a52 

16.    7.  57 

2a    6.  37 

16.    5.55 

20.    6.  10 

—  2.     2 

—  a27 

15.  14.     1 

Tl^    2.47.13 

3.  3a  48 

11.  37.  33 

3.26.  18 

11.52.     1 

—  4.  SO 

—  5.33 

16.  15.  10 

3.48.  2 

a  43.    7 

9.  34.  16 

a  41.  55 

9.34.13 

—  1.  12 

—  a  s 

18.  15.  44 

5.45.33 

\i  24.  52.  53 

5.  11.  1518  24.49.    5 

5.    9.  11 

—  S.  48 

—  2.    4 

Austr. 

Aust. 

22.  14.  44 

9.35.49 

IL    7.  14 

5.  16.  58 

11.    7.  12 

5. 16.  58 

—  a    2 

—  a  3 

23.  15.  52 

iaS6.48 

7.    2.  18 

8.  17.    9 

7.    1.  17 

8.16.41 

—  1.     I 

—  as8 

26.  16.    S 

13.31.10 

CY«  24.  45.  31 

16.  38.    OCT  2<«  ^<«    0;i6, 38.  20 

—  1.  3r4-a»| 

Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  cometse  retrogradi,  qui  apparmt 
anno  1682.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  S  ^\^. 
16'.  30".  Inclinatio  orbitae  ad  planum  eclipticae  17*^.  5&.  0".  Peri- 
helium  in  ^  2^.  52^  50^^  Distantia  perihelia  a  Sole  58328,  existente 
radio  orbis  magni  100000.  £t  tempus  aequatum  perihelli  Sept.  4*^.  7^.  39'. 
Loca  vero  ex  observationibus  Flamstedii  computata,  et  cum  locis  per 
theoriam  computatis  collata,  exhibentur  in  tabula  sequente. 
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Confirmatur  etiam  theoria  per  motum  retrogradum  conietxp,  qui  appa- 
ruit  anno  1 723.  Hujus  nodus  ascendens  (computante  D.  Bradleo,  Asuo- 
nomiffi  apud  Oxonienses  Professore  Saviliano)  erat  in  *>n  14-*^.  16'.  Incli- 
natio orbitae  ad  planum  eclipticae  49*^.  59'.  Periheliumin  «  12^.  15'.  20*. 
Distantia  perihelia  a  Sole  998651,  existente  radio  orbis  magni  1000000, 
et  tempore  aequato  perihelii  Sept.  16"^.  16*".  10'.     Loca   vero  comeia*  in 
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hoc  orbe  a  Bradleo  computata,  et  cum  locis  a  seipso  et  patruo  suo 
D.  PoundiO)  et  a  D.  Halleio  observatis  coliata  cxhibentur  in  tabula 
sequentc. 
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His  exemplLs  abunde  satis  manifestum  est,  quod  motus  cometarum  per 
theoriam  a  nobis  expositam  non  minus  accurate  exhibentur,  quam  solent 
motus  planetarum  per  eorum  theorias.  (')  Et  propterea  orbes  cometarum 
per  banc  theoriam  enumerari  possunt,  et  tempus  periodicum  cometae  in 
quolibet  orbe  revolventis  tandem  sciri,  et  tum  demum  orbium  ellipticorum 
latera  transversa  et  apheliorum  altitudines  innotescent 

Cometa  retrogradus,  qui  apparuit  anno  1607,  descripsit  orbem,  cujus 
nodus  ascendens  (computante  Halleio)  erat  in  b  20^.  2l\;  inclinatio 
plani  orbis  ad  planum  eclipticae  erat  17^.  2^;  perihelium  erat  in  ^  2^.  16'.; 
et  distantia  perihelia  a  Sole  erat  58680,  existente  radio  orbis  magni 
idOOOO.  Et  cometa  erat  in  perihelio  Octob.  16*^.  S\  50'.  Congniit  hie 
orbis  quamproxime  cum  orbe  cometae,  qui  apparuit  anno  1682.  Si 
cometae  hi  duo  fuerint  unus  et  idem,  revolvetur  hie  cometa  spatio  anno- 
rum  75,  (*)  et  axis  major  orbis  ejus  erit  ad  axem  majorem  orbis  magni, 
ut  V  c  :  75  X  75  ad  1,  seu  1778  ad  100  circiter.  (*»)  Et  distantia 
aphelia  cometae  hujus  a  Sole,  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terras  a  Sole, 
ut  35  ad  1  circiter.     {^)  Quibus  cognitis,  baud  difficile  fuerit  orbem  ellip- 

(*)  *  Et  proptere^.     Quomodo  haec  omnia  100,  ac  proindd  duCantia  aphelia  qu»  est  diffe- 

6eri  po«nt,  variis  metbodis  supri  eiposuiroua.  rentia  inter  axem    majorem  oibiue    cometicae 

(*)  *  Et  axis  tnqjor  oibis  ejus  erit  ad  axem  1778  et  distantiam  periheliam  29,  erit  eanimdem 

«    majorem  orb»  magni  ut  radix  cubica  numeri  partium  1 749»  idedque  distantia  aphelia  oometoe 

75  X  75  ad  1  ( 1 72).  hujus  a  Sole  erit  ad  distantiam  mediocrem  Terrv 

(*")  *  Et  dittantia  ajihelitu    Quoniam  distantia  a  Sole  ut  1749  ad  29,  hoc  est,  ut  35  ad  1  cir- 

perihelia  comet»  a  Sole  erat  58680,  existente  citer. 

radio  orbis  magni  100000  erit  eadem  distantia  (^)    *    Quibu»  cognitM.      (Per   Prop.    XX. 

perihelia  29,  drcitcr  existente  radio  orbis  magni  Lib.  I.). 
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ticum  cometae  hujus  determinare.  Atque  haec  ita  se  habebunt,  si  cometiy 
spatio  annorum  septuaginta  quinque,  in  hoc  orbe  posthac  redierit.  Come* 
tas  reliqui  majori  tempore  revolvi  videntur  et  altius  ascendere. 

Cseterum  cometae,  ob  magnum  eormn  numerum,  et  magnam  aphelio- 
rum  a  Sole  distantiam,  et  longam  moram  in  apbeliis,  per  gravitates  in  se 
mutuo  nonnihil  turban  debent,  et  eorum  eccentricitates  et  revolutionum 
tempora  nunc  augeri  aliquantulum,  nunc  diminuL  Proinde  non  est  ex- 
pectandum  ut  cometa  idem  in  eodem  orbe,  et  iisdem  temporibus  periodids 
accurate  redeat.  Sufficit  si  mutationes  non  majores  obvenerint,  quim 
quae  a  causis  praedictis  oriantur. 

Et  hinc  ratio  redditur,  (^)  cur  cometae  non  comprehendantnr  zddiaoo 
more  planetarum,  sed  inde  migrent  et  motibus  variis  in  omnes  ocelonim 
regiones  ferantur.     Scilicet  eo  fine,  ut  in  apheliis  suis,  ubi  tardisamc 

(')  173.  *  Cur  cometa  non  eomprekendantur  totam  sennt  dtrist.  wir»     OportacC  Kiliect  ic 
Modiaco.     £x  observato  8«pd  saepius  cometarum  cometa  ille  paulo  ante    S7.   dicni    Novcafani 
cunu  retrogrado  deduxit    Newtonus   comeus  per  nodum  descendentcm   transicrit  et  venoi 
non  compn^endi  zodiaco  more  planetarum,  sed  diem    1 7.    Decembris  sd    nodmn    ■i^f"!^'"*"" 
indd  migrare  et  motibus  variis  in  omnes  coelo-  penrenerit,  ide6que  oomeCa  breviori  qaim  warn 
rum  regiones  eicurrere.     Attamen  clariss.  Cas-  meosis  intenrallo,  totum  apathim  ^od  em,  uti 
ainus  in  Monum.  Paris,  an.  1731.  retrogrades  pUnum  eclipticie  tr»jecisaet.      Porro  taiilafcla> 
cometarum  motus  ad  directos  reduiit.     Veriim  citas  caret  verisimilicudine,  nee  coodliari  poet 
eo  artiBcio  utitur  vir  doctis«mus  ut  distantiam  ▼idetur  cum  observaUa   longo    tcmpohs  iftfb 
comet»  a  Terra  vel  Sole  pro  arbitrio  assumat,  et  hujus  cornet^  motibus ;  hie  enim  astraoonianni 
modo  Tellurem  inter  Solem  et  coraetam,  modo  ocuUs  cito  sese  subduxi^set.      SIngulas  ezplic»' 
coinetam  inter  Solem  et  TcUurem  ac  denique  tiones  quae  in  loco  ciu  Monum.  Paris»  li^guatar 
Solem  inter  cometam  et  Tellurem,  pro  necessi-  percurrere  longius  foret,  satis  eritaddere  eat  hoc 
tate,  coUucet.     Qua  ratioiie  id  fieri  possit  non  potis&imum  fine  excogitatas  fuiaae  ut  nempe  icr- 
satis   intelligitur,    nisi    ignota  oranino  fingatur  varetur   et   a  gravissinia  objectione  libeffarecur 
cometarum  theoria ;  concesso  enim  aliquo  come-  vorticum  hypothesis.    Verikm  his  ezplicaliooibus 
tarum  systemate,  distantias  illas  pro  lubitu  usur-  csteroquin  ingeniosissimis  nondum  taroeo  pro- 
pare  non  licet,  sed  ex  datis  rootuum  dementis,  podtus  finis  o4>tineri  videtur ;  hanc  enim  SB- 
cometarum  distantia  totaque  trajectoria   deter-  cultatcm  efiugientes  vorticum  patrooi,  in  aiiam 
miuantur.     Sic   Halleius   definivit  trajectoriam  incurrunt.     Oportcret  siquidem   ut  cooaecanim 
comeUe  qui  annis  1664*  et  1665.  apparuit.      Ut  vortices  ipsum  saltem  Teliuris  vorticem  iaune- 
autcm   retrogradum   hujus   comet»  motum  ad  carent,  quod  sine  vorticum  perturbatioae  ac  tan- 
directum  reducat  clariss.    Cassinus,  talem  huic  dem  destructione  fieri  posse  non  in telligitur.  Alias 
comets  motum  tribuit  qui  cum  Halleii  computo  hypotheses  finxerunt  alii*  *  Quidam  cometas  ha- 
nequaijuam  convenit»     Q,uam  prob^  tamen  cum  buerunt  tanquam  planetas  non  circk  Solem  ooa- 
obscnrationibus  theoria  congruat,  ostendit  tabula  trum,  sed  circa  alium  velut  centrum  revolvcoies. 
paulo  ante  exhibita.    Quamvis  itaque  retrogrados  Nonnulli  eos  habuerunt  velut  satellites  plaoeta 
cometarum  motus  ad  directos  ingenios^  arte  re-  cujusdam  primarii  iu  nostro   Tortice  coo^tituti, 
duxerit  Cassinus  non  id  tamen  satis  esse  arbiira-  qui  tamen  ob  maximam  illius  a  nobis  disuatiuB 
mur  ut  eam  rejiciamus  cometarum  theoriam  qus  conspici  non  potest,  ita  ut  cometae  seu  ta^WI"** 
pbxnomenis  apprim^   respondet,    atque   incerti  sese  nobis  duntaxat  conspicuoa  praebeant,  dum 
sine  ulla  tlieori^  erremus.     Pra^ereiL  talem  orbi-  in  inferiori  et  Teliuris  proximiori  orbitarum  sua. 
tam  precdicto  cometae  aasignat  Cassinus  ut  extr^  rum  parte  versantur.     Sed  a  Newtoniaoa  come- 
orbem  annuum  fere  non  excurrat ;  quod  si  res  it4  tarum   tlieoria,   quae    phsnomcnis   coosentaoea 
se  haberet,  hie  cometa  in  conspectum  cito  rediis-  est,  nequaquam  nos  removene  debent  hypodiesa 
set,  cometas  enim  ad  maximam  quoqu^  distan-  ill»  qus  eam  duntaxat  ob  causain  subtiiiter  lo- 
tiam  conspicuos  esse  constat  ex  defectu  paraU  vent»  sunt  ut  servaretur  vorticum  hvpodKsii» 
laxeos*     Nee  feliciori  succcssu  ad  motum  direc-  quam  aliis  multis  diificultaiibus  prvmi  pak»uB 
tuui    re<luci    posse    videtur   motus    retrogradus  ostendimus.      C»teruni  quidquid  de  hac  matcna 
comet»  an.  1680.    Nam  propter  quam  quod  om-  diximus,  ct  ipsa,  prout  nobis  visum  v&t,  r«i  vm- 
nem  cometarum  theoriam  fictis  ad  arbitrium  hy-  tas  et  commentaturum  officium  a  uolis  pjstal^ 
{lothesibus  everti  neces^}  bit.  in  explicatione  CiUi*  banu 
sini   gravissima    occurrit   ditiicultas   cujus   vim 
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moventur,  quam  longissime  distent  ab  invicem,  et  se  mutu6  quam  minimi 
trahant.  Qua  de  causa  cometse,  quia  altius  descendunt,  ideoque  tardis* 
sime  moventur  in  apheliis,  debent  altius  ascendere. 

Cometa,  qui  anno  1680  apparuit,  minus  distabat  a  Sole  in  perihelio 
suo  quam  parte  sexta  diametri  Solis ;  et  propter  summam  velocitatem  in 
vicinia  ilia,  et  densitatem  aliquam  atmosphaerae  Solis,  resistentiam  nonnul- 
1am  sentire  debuit,  et  aliquantulum  retardari,  et  propiiis  ad  Solem  acce- 
dere :  et  singulis  revolutionibus  accedendo  ad  Solem,  incidet  is  tandem  in 
corpus  Solis.  Sed  et  in  aphelio  ubi  tardissime  movetur,  aliquando  per 
attractionem  aliorum  cometarum  retardari  potest,  et  subind^  in  Solem  in- 
cidere.  (^)  Sic  etiam  stellae  fixae,  quae  paulatim  expirant  in  lucem  et 
vapores,  cometis  in  ipsas  incidentibus  refid  possunt,  et  novo  alimento  ac- 
censse  pro  stellis  novis  haberi.  Hujus  generis  sunt  stellae  fixse,  quae 
subito  apparent,  et  sub  initio  quam  maxime  splendent,  et  subinde  paula- 
tim evanescunt.  Talis  fuit  stella  in  cathedra  Cassiopeiae  quam  Cornelius 
Gemma  octavo  Novembris  1572,  lustrando  illam  cceli  partem  nocte  sere- 
n£  minime  vidit;  at  nocte  proximd  (Novemb.  9.)  vidit  fixis  omnibus 
splendidiorem,  et  luce  sua  vix  cedentem  Veneri.  Hanc  Tycho  Brahaeus 
vidit  undecimo  ejusdem  mensis  ubi  maxime  splenduit ;  et  ex  eo  tempore 
paulatim  decrescentem  et  spatio  mensium  sexdecim  evanescentem  observa- 
vit  Mense  Novembri,  ubi  primum  apparuit,  Venerem  luce  sua  aequabat 
Mense  Decembri  nonnihil  diminuta  Jovem  aequare  videbatur.     Anno 

(*)  174.  *  Sic  ctiam  tteUaJixa.  De  ttdlarum  si  ponamus  drci  stellani  compressam  revolTere 
▼anationibus  noonulla  hie  anerernus  quae  habet  planetam  aliquam  ingentis  molis  aut  cometam  in 
dariss.  D.  de  Maupcrtuis  in  eximio  Opusculo  de  orbiti  valde  excentrica  et  ad  aequatorcm  stelba 
Figuris  Astrorum  et  in  Mon.  Paris,  an.  1734.  inclinat^;  in  bac  enim  bypotbeti,  planeta  ad 
Fixas,  qu«  sunt  totidem  Soles,  variis  donatas  peribelium  suum  accedens  juzti  attractionis  Icgea 
eatie  figuris  et  ex  iis  aliquas  ad  figunun  planam  inclinationcm  fixae  plane  perturbabit,  et  bine  fieri 
▼el  planitiem  accedere  non  repugnat.  Nam  a  poterit  ut  partem  lucidam  disci  nobis  obYersam 
spbaerdde  propemodum  sphoerico  per  innumeros  conspidamua,  quae  ob  exiguam  lateris  compreaai 
gradus  depressionis  versus  polos  tandem  deveni*  crassitiem  oculos  nostros  ante^  effug^ebat.  Ex 
tur  ad  planum  circulare,  si  continuo  varietur  his  quoque  intelligitur  fieri  posse  ut  circi  plane- 
ratio  vis  centrifugae  ad  gravitatem,  ut  patet  ex  tam  congregetur  annulus  Saturn!  annulo  similta, 
num.  56.  His  positis,  ratio  rcddi  poterit  cur  si  nempe  cometa  cujus  cauda  ex  vaporibus  tenuis- 
fixae  quaedam  nunc  appareant,  nunc  evanescant,  simis  aestu  Solis  in  perihelio  elevatis  componitur, 
cur  mutetur  apparens  stellarum  quarumdam  ad  planetam  aliquem  maximd  potentem  proximd 
magnitudo»  nee  non  etiam  cur  stellae  aliquae  accederef*  Hie  enim  vaporum  torrens  attrac- 
quasi  recens  accensae  oriri  visae  sint,  quaedam  tionis  vi  ad  revolvendum  circi  planetam  annuli 
vgro  quasi  extineue  videri  desierint*  Si  in  btel*  instar  posset  detorqueri ;  imo  impossibile  non 
larum  numero  reperiantur  aliquae  ad  figuram  foret  ipsum  quoqu^  corpus  cometae  cirdl  plam^ 
planam  accedentes,  illae  dum  fjeuriem  suam  nobis  tam  rapi  et  sic  planeta  satellitem  arquirereC 
obvertunt,  sphaerarum  instar  apparebunt  Si  Haberet  autem  planeta  satellitem  sine  annulo^  ri 
autem  respectu  nostri  situm  suum  mutent,  magis  cometa  destitueretur  cauda,  sed  adjicietur  etiam 
vel  minus  stellarum  illarum  splendor  decrescet,  annulus,  si  cometa  caudam  habuerit.  atqud  an- 
prout  hoc  vel  illo  modo  sese  nobis  ostendent,  ac  nulus  aderit  sine  satellite,  si  cauda  duntaxat  a 
tandem  exiguae  crassitid  latus  exhibeant  et  satis  planeta  attrahatur.  Haec  sunt  qu»  ad  hunc 
kmgd  a  nobis  distent,  conspectui  nostro  sese  om-  Newtoni  locum  praedpu^  referuntur ;  caeterum 
nino  subducent.  Quomodo  autem  fixse  respectu  in  laudatis  opusculis  el^antissima  sunt  Proble- 
lostri  positionem  suam  mutent,  cxplicari  potest,  mata  quae  consulat  lector. 
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15739  mense  Januario  minor  erat  Joveet  major  Sirio,  cui  in  fine  Febniarii 
et  Maitii  initio  evasit  aequalis.  Mense  Aprili  et  Maio  stellis  secundas 
magnitudinis,  Junio,  Julio  et  Augusto  stellis  tertiae  magnitudinis,  Septem- 
bri,  Octobri  et  Novembri  stellis  quartae,  Decembri  et  anni  1574  mense 
Januario  stellis  quintse,  et  mense  Februario  stellis  sextas  magnitudinis 
SDqualis  videbatur,  et  mense  Martio  ex  oculis  evanuit.  Color  illi  ab 
initio  clams,  albicans  ac  splendidus,  postea  flavus,  et  anni  1573  merae 
Martio  rutilans  instar  Martis  aut  Stellas  Aldebaran,  Maio  autem  altitudi- 
nem  sublividam  induxit,  qualem  in  Satumo  cernimus,  queni  colorem 
usque  in  finem  servavit,  semper  tamen  obscurior  facta.  Talis  etiam  fait 
Stella  in  dextro  pede  Serpentarii,  quam  Kepleri  discipuli  anno  1604,  die 
30  Septembris  st.  vet.  apparere  coepisse  observarunt,  et  luce  sua  stellam 
Jovis  superasse,  cum  nocte  praecedente  minime  apparuisset.  Ab  eo  Tero 
tempore  paulatim  decrevit,  et  spatio  mensium  quindecim  vel  sexdecim  ei 
oculis  evanuit.  Tali  etiam  Stella  nova  supra  modum  splendente  Hip- 
parchus  ad  fixas  observandas  et  in  catalogum  referendas  ^yycitatus  fcdsK 
dicitur.  Sed  fixse,  quae  per  vices  apparent  et  evanescunt,  quaeque  paula- 
tim crescunt,  et  luce  sua  fixas  tertias  magnitudinis  vix  unquam  superant, 
videntur  esse  generis  alterius,  et  revolvendo  partem  lucidam  et  partem 
obscuram  per  vices  ostendere.  Vapores  autem,  qui  ex  Sole  et  stdlis 
fixis  et  caudis  cometarum  oriuntur,  incidere  possunt  per  gravitatem  suam 
in  atmosphaeras  planetarum  et  ibi  condensari  et  converti  in  aquam  et 
spiritus  humidos,  et  subinde  per  lentum  calorem  in  sales,  et  sulphura,  et 
tincturas,  et  limum,  et  lutum,  et  argillam,  et  arenam,  et  lapides,  et  coralla, 
et  substantias  alias  terrestres  paulatim  migrare. 

SCHOLIUM  GENERALE. 

(')  Hypothesis  vorticum  multis  premitur  difHcultatibus.  Ut  planeia 
unusquisque  radio  ad  Solem  ducto  areas  describat  temjxjri  proportio- 
nales,  tempora  periodica  partium  vorticis  deberent  esse  in  duplicati 
ratione  distantiarum  a  Sole.  Ut  periodica  planetarum  tempora  sint 
in  proportione  sesquiplicata  distantiarum  a  Sole,  tempora  periodica  par- 
tium vorticis  deberent  esse  in  sesquiplicata  distantiarum  prc^rtione. 
Ut  vortices  minores  circum  Saturnum,  Jovem  et  alios  planetas  gyrati  con- 
serventur  et  tranquille  natent  in  vortice  Solis,  tempora  periodica  partium 
vorticis  Solaris  deberent  esse  aequalia.     Revolutiones  Solis  et  planetarum 

(f)   •   HypoUicsit  vorticum.     (Prop.  LI  I.  Lib.  II.  cum  Coroll.  Scbol.  Prop.  XL.  Ub»  H. 
et  not.  173.  Lib.  huj.}. 
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circum  axes  suos,  quae  cum  motibus  vordcum  congruere  deberent,  ab  om- 
nibus hisce  proportionibus  discrepanL  Motus  cometarum  sunt  summe 
regulares,  et  easdem  leges  cum  planetarum  motibus  observant,  et  per 
vortices  explicari  nequeunt.  Feruntur  cometse  motibus  valde  eccentricis 
in  omnes  coelorum  partes,  quod  fieri  non  potest,  nisi  vortices  tollantur. 

Projectilia,  in  aere  nostro,  solam  aeris  resistentiam  sentiunL  Sublato 
aere,  ut  fit  in  vacuo  Boyliano,  resistentia  cessat,  siquidem  pluma  tenuis 
et  aorom  solidum  aequali  cum  velocitate  in  hoc  vacuo  cadunt.  £t  par  est 
ratio  spatiorum  coelestium,  quae  sunt  supra  atmosphaeram  Terrae.  Cor- 
pora omnia  in  istis  spatiis  liberrime  moveri  debent ;  et  propterea  planetae 
et  cometae  in  orbibus  specie  et  positione  datis  secundum  leges  supra  expo- 
sitas  perpetu6  revolvi.  Perseverabunt  quidem  in  orbibus  suis  per  leges 
grsvitatis,  sed  regularem  orbium  situm  primitus  acquirere  per  leges  hasce 
minimi  potuerunt. 

Planetae  sex  principales  revolvimtur  circum  Solem  in  circulis  Soli  con- 
centricis,  eadem  motus  directione,  in  eodem  piano  quamproxime.  Lunae 
decern  revolvuntur  circum  Terram,  Jovem  et  Satumum  in  circulis  con- 
centricis,  efidem  motus  directione,  in  planis  orbium  planetarum  quam- 
proxime. (*)  £t  hi  omnes  motus  regulares  originem  non  habent  ex 
causis  mechanicis ;  siquidem  cometae  in  orbibus  valde  eccentricis,  et  in 
omnes  coelorum  partes  libere  feruntur.  Quo  mot&s  genere  comets  per 
orbes  planetarum  celerrime  et  facillime  transeunt,  et  in  apheliis  suis  ubi 
tardiores  sunt  et  diutius  morantur,  quam  longissim^  distant  ab  invicem, 
ut  se  mutu6  quam  minime  trahant.  Elegantissima  haecce  Solis,  planeta- 
rum et  cometarum  compages  non  nisi  consilio  et  dominio  entis  intelligen- 
tis  et  potentis  oriri  potuit.  £t  si  stellae  fixae  sint  centra  similium  systema- 
tum,  haec  omnia  simili  consilio  constructa  suberunt  Unius  dominio :  prae- 
sertim  cum  lux  fixarum  sit  ejusdem  naturae  ac  lux  Solis,  et  systemata  om- 
nia lucem  in  omnia  invicem  immittant  £t  ne  fixarum  systemata  per 
gravitatem  suam  in  se  mutuo  cadant,  hie  eadem  immensam  ab  invicem 
distantiam  posuerit. 

(*)*£<  At  omnes  molia  regulares.  Celeberrimi  tribuendie ;  sed  magnum  philoaophum  non  decet 

▼iri  Joannes  et   Daniel  Bemoullius,  prior  in  ad  miractdum  recurrere,  ubi  alicujus  pbcnomeni 

Pbjsici  Ccelesti,  posterior  in  Disquisidonibus  quaeritur  ezplicatio.)     Numquid  pari  jure  Car- 

Pysioo-astronomids  mechanicam  horumce  mo*  tesianum    pbilosopbum    possumus    interrosare 

tuom  causam  ex  Tortidbus  repetunt.     Sed  cikm  quiuam  caus&    mecbanica  Tortices    secundum 

mccbanic»  explicationes  ill»  omnibus  obnoxi»  varias  directiones  ferantur,  cur  planetarum  cir- 

snt  difficultatibus  quibus  vorticum  hypotbesim  cumsolarium  vortices  ab  ocddente  in  orientem 

prsmi  jam  ostcndimus»  huic  rei  diutiiks  non  im-  moveantur?  ubi  f^aenomenon  aliquod  ad  pri- 

inorabimur.      Satis  erit  describere  verba  quae  mam  causam  deductum  est,  bic  baerere  causam- 

habet  Joan.  Bemoullius  mentionem  fadens  de  que  mechanicam  ulteriiks  non  quaerere^  magnum 

hoc  ipso  Newtoni  loca    (Si  causae  illae  non  sunt  philosophum  non  dedecet. 
xnechanicae,  erunt  praetematurales  et  miraculo 
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Hie  omnia  regit  non  ut  anima  mundi,  sed  ut  universorum  dominos. 
Et  propter  dominium  sumn,  dominus  deus  (*)   Uavrax^rM^   dici  solet 
Nam  deus  est  vox  relativa  et  ad  servos  refertur  :  et  deltas  est  dominado 
dei,  non  in  corpus  proprium,  uti  sentiunt  quibus  deus  est  anima  mixodi, 
sed  in  servos.     Deus  summus  est  ens  asternum,  infinitum,  abscJute  per- 
fectum :  sed  ens  uteunque  perfectum  sine  dominio  non  est  dominus  deos. 
Dicimus  enim  deus  meus,  deus  vester,  deus  Israelis,  deus  deoram,  et  domi- 
nus dominorum :  sed  non  dicimus  astemus  meus,  aetemus  vester,  ssleniBs 
Israelis,  setemus  deorum;    non  dicimus  infinitus   meus,    vel   perfectus 
meus.     Hae  appellationes  oelationem  non  habent  ad  servos.     Vox  deus 
passim  (f)  significat  dominum :  sed  omnis  dominus  non  ost  deus.    Domi- 
natio  entis  spiritualis  deum  constituit,  vera  verum,  summa  summum,  ficta 
fictum.   Et  ex  dominatione  vera  sequitur  deum  verum  esse  vivum,  inteili» 
gentem  et  potentem ;  ex  reliquis  perfectionibus  summum  essCj  vel  sunune 
perfectum.     ^temus  est  et  infinitus,  omnipotens  et  omnisciens,  id  est, 
durat  ab  aetemo  in  aetemum,  et  adest  ab  infinito  in  infinitum:  (Hnnia 
regit,  et  omnia  cognoscit,  quae  fiunt  aut  fieri  possunL    .  Non  est  a^temitts 
et  infinitas,  sed  aetemus  et  infinitus ;  non  est  duratio  et  spatium,  sed  dunt 
et  adest.     Durat  semper,  et  adest  ubique,  et  existendo  semper  et  ubiquc^ 
durationem  et  spatium  constituit     Cum  unaquaeque  spatii  particuk  sit 
sempevy  et  unumquodque  durationis  indivisibile  momentum  ubique^  eerie 
renim  omnium  fabricator  ac  dominus  non  erit  nwiquamy  nusquam.    Omnis 
anima  sentiens  diversis  temporibus,  et  in  diversis  scnsuum,  et  motuum 
organis  eadem  est  persona  indivisibilis.      Partes  dantur  successivac  in 
duratione,  co-existentes  in  spatio,  neutrae  in  persona  hominis  seu  principio 
ejus   cogitante;    et   multo   minus   in  substantia  cogitaiite   dei.      Oninis 
homo,  quatenus  res  sentiens,  est  unus  et  idem  homo  durante  vita  sua  in 
omnibus  et  singulis  sensuum  organis.     Deus  est  unus  et  idem  deus  seon 
per  et  ubique.     Omnipraesens  est  non  per  virtutem  solam,   sed  etiam  per 
substantiam :  nam  virtus  sine  substantia  subsistere  non  potest.     In  ipso 
(t)  continentur  et  moventur  universa,  sed  sine  mutua  passione.     Deus 

(•)  Id  wt  imperator  universalis.  Anaxagoras,  Virgilius,   Georgic    Lib.    IV.  *. 

(f )  Pocokius  noster  vocem  dei  dedudt  a  voce  2i.'0.  et  ^neid.  LiU  VI.  v.  721.  Philo  AUegi*. 

Arabica  du,  (et  in  casualiquodi.)  quae  dominum  Lib.   I.  sub  initio.     Aratus  in    Fb«nam.  st'b 

significat.       Et   hoc   aensu   principes  vocantur  initio.     Ita  etiam  scriptores  sacri,  ut  Paulus  in 

diiy  Paal.  lxxxit.  6.  et  Joan.  x.  45.     Et  Moses  Act.  xvii.  27.  28.      Johannes  in  Evang.  ii*.  -. 

dicitur  deus  fratris  Aaron,  et  deus  regis  Pharaoh  Moses  in   DeuU  it.  39.  et  x.  4.     David  Vvl 

(Exod.  IV.  16.  et  vii.  !.)•     Et  eodcm  sensu  ani-  cxxxix.  7.  «.  9.    Salomon  1  Reg.  viu.  S7.  Job. 

no»  principum  mortuorum  olim  a  gentibus  voca-  xxii.    12.    13.    H.       Jercmias    xxiu.    *-3.   -*. 

bantur  dii,  sed  falso  propter  defectum  dominii.  Fmgebant  auiem  idoloUtrae  Solcm,  Lunam.  «t 

(Nota  Autoris.)  astra,  animas  homioura  et  alios  muiidi  pone^ 

(f )  Ita  sentiebant  veteres,  ut  Pythagoras  apud  esse  parte*  Dei  summi,  et  ideo   colexuUs  **^ 

Ciceronero,  de  Natura  Deorum,  Lib.  I.  Thaies,  faiso.     (NoUi  Auctoris.) 
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nihil  patitur  ex  corporum  motibus :  ilia  nullam  sentiunt  resistentiam  ex 
omniprsesentia  dei.  Deum  summum  necessario  existere  in  confesso 
est:  et  e&dem  necessitate  semper  est  et  ubique,  Unde  etiam  totus 
est  sui  similis,  totus  oculus,  totus  auris,  totus  cerebrum,  totus  brachium, 
totus  vis  sentiendi,  intelligendi,  et  agendi,  sed  more  minime  humano, 
more  minime  corporeo,  more  nobis  prorsus  incognito.  Ut  csecus 
non  habet  ideam  colorum,  sic  nos  ideam  non  habemus  modorum,  qui- 
bus  deus  sapientissimus  sentit  et  intelligit  omnia.  Corpore  omni  et 
figura  corporea  prorsus  destituitur,  ideoque  videri  non  potest,  nee  au- 
diri,  nee  tangi,  nee  sub  specie  rei  alicujus  corporeae  coli  debet.  Ideas 
habemus  attributorum  ejus,  sed  quid  sit  rei  alicujus  substantia  minime 
cognoscimus.  Videmus  tantum  corporum  figuras  et  colores,  audimus 
tantum  sonos,  taugimus  tantum  superficies  extemas,  olfacimus  odores 
solos,  et  gustamus  sapores :  intimas  substantias  nuUo  sensu,  nulla  actione 
reflexa  cognoscimus;  et  multo  minus  ideam  habemus  substantias  dei. 
Hunc  cognoscimus  solummodo  per  proprietates  ejus  et  attributa,  et  per 
sfq)ientissimas  et  optimas  rerum  structuras  et  causas  finales,  et  admiramur 
ob  perfectiones ;  veneramur  autem  et  colimus  ob  dominium.  Colimus 
enim  ut  servi,  et  deus  sine  donunio,  providentia,  et  causis  finalibus  nihil 
aliud  est  quam  fatum  et  natura.  A  caeca  necessitate  metaphysica,  quas 
utique  eadem  est  semper  et  ubique,  nulla  oritur  rerum  variatio.  Tota 
rerum  conditarum  pro  locis  ac  temporibus  diversitas,  ab  ideis,  et  volun- 
tate  entis  necessario  existentis  solummodo  oriri  potuit.  Dicitur  autem 
deus  per  allegoriam  videre,  audire,  loqui,  ridere,  amare,  odio  habere, 
cupere,  dare,  accipere,  gaudere,  irasci,  pugnare,  fabricare,  condere,  con- 
struere.  Nam  sermo  omnis  de  deo  a  rebus  humanis  per  similitudinem 
aliquam  desumitur,  non  perfectam  quidem,  sed  aliqualem  tamen*  £t  haec 
de  Deo,  de  quo  utique  ex  phaenomenis  disserere,  ad  philosophiam  natura- 
lem  pcrtinet. 

Hactenus  phaenomena  coelonun  et  maris  nostri  per  vim  gravitatis 
exposui,  sed  causam  gravitatis  nondum  assignavi.  Oritur  utique  haec  vis 
a  causa  aliqua,  quae  penetrat  ad  usque  centra  Solis  et  planetarum,  sine 
virtutis  diminutione ;  quaeque  agit  non  pro  quantitate  superficierum  parti - 
cularum,  in  quas  agit  (ut  solent  causae  mechanicae)  sed  pro  quantitate 
materiae  solidce ;  et  cujus  actio  in  immensas  distantias  undique  extendi- 
tur,  decrescendo  semper  in  duplicata  ratione  distantiarum.  Gravitas  in 
Solem  componitur  ex  gravitatibus  in  singulas  Solis  particulas,  et  rece- 
dendo  a   Sole  decrescit  accurate  in  duplicata   ratione  distantiarum   ad 
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usque  orbem  Satumi,  (^)  ut  ex  quiete  i^heliorum  planetarum  manifestum 
est,  et  ad  usque  ultima  cometarum  aphelia,  si  mod6  aphelia  ilia  quiescant 
Rationem  ver6  harum  gravitads  proprietatum  ex  phaenomenis  nondum 
potui  deducere,  et  hypotheses  non  fingo.  Quicquid  enim  ex  phflsnomenu 
non  deducitur,  hypothesis  vocanda  est;  et  hypotheses  seu  metaphysics, 
seu  physicse,  seu  qualitatum  occultarum,  seu  mechanicfle,  in  phihsopkd 
experimentali  locum  non  habent  In  hac  philosc^hifi  Propositiones  de» 
ducuntur  ex  phaenomenis,  et  redduntur  generales  per  inductionem.  Sk 
impenetrabilitas,  mobilitas,  et  impetus  corporum  et  leges  motuum  et  gn- 
vitatis  innotuerunL  Et  satis  est  quod  gravitas  revera  existat,  et  agat 
secundum  leges  a  nobis  expositas,  et  ad  corponmi  ccBleatium  et  maris 
nostri  motus  omnes  su£Sciat 

Adjicere  jam  liceret  nonnulla  de  spiiitu  quodam  subtiliaaimo  oorpoia 
crassa  pervadente^  et  in  iisdem  latente ;  cujus  vi  et  actionibus  particulg 
corporum  ad  minimas  distantias  se  mutud  attrahunt,  et  contiguae  fiut»  co- 
hserent :  et  corpora  electrica  agunt  ad  distantias  majores,  tarn  repellendo 
quam  attrahendo  corpuscula  vicina ;  et  lux  emittitur,  reflectitur,  refill^ 
tur,  inflectitur,  et  corpora  calefacit;  et  sensatio  omnia  excitatur,  et  meoF 
bra  animalium  ad  voluntatem  moventur,  vibrationibus  scilicet  hujns  spiritus 
per  solida  nervorum  capillamenta  ab  extemis  sensuum  organis  ad  cere- 
brum et  a  cerebro  in  musculos  propagatis.  (^)  Sed  baec  paucis  exponi 
non  possunt ;  neque  adest  sufficiens  copia  experimentonini,  quibus  leges 
actionum  hujus  spiritus  accurate  determinari  et  monstrari  dcbent 


(»)  •    Ut  ex  quieti  apheliorum.     Prop.  II.     hoc  subtilitsimo  spiritu  plurimas  qiuBdooes  ubi 
Lib.  huj.)  proponit  Newtonus  in  Trvctuiu  Optic& 
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INDEX  PROPOSITIONUM 


IN 


VOLUMINIS  IL    PARTE  I. 


PROP.  I.    THEOR.  I. 

Vint  qulbus  planetae  circumjoTiales  perpe- 
tu6  retnhuntur  a  motibus  rectilineis  et  in 
oibibot  wis  ntinentur,  respicere  centrum 
Jovit,  ct  cue  reciprocd  ut  qiutdrata  distan- 
tiartun  looonim  ab  eodem  c«ntro. 17 

PROP.  II.    THEOR.  IL 

Vires,  quibus  planetae  primarii  perpetud  re- 
tnhuntur a  motibus  rectilineis  et  in  orbibus 
auis  retinentur,  respicere  Solem,  et  esse 
redprocd  ut  quadrata  distantiarum  ab  ip- 
sius  oentro. ibid. 

PROP.  III.    THEOR.  III. 

Vim,  qu&  Luna  retinetur  in  orbe  suo,  re- 
spicere Tenram  et  esse  reciproce  ut  qua- 
dratum  distantia  locorum  ab  ipsius  cen- 
tra.      18 

PROP.  IV.     THEOR.  IV. 

Lunam  gravitare  in  Tenram,  et  vi  gravitatis 
retrahi  semper  a  motu  rectilineo»  et  in 
orbe  suo  retineri ^ 19 

PROP.  V.     THEOR.  V. 

Planetas  circumjoyiales  gravitare  in  Jovem, 
circumsatumioe  in  Saturnum  et  circum- 
solares  in  Solem,  et  vi  gravitatis  sus  re- 
trahi semper  a  motibus  rectilineis,  et  in 
orbibus  curvilineis  retineri 24 

PROP.  VL     THEOR,  VL 

Corpora  omnia  in  planetas  singulos  gravi. 
tare  et  pondere  eorum  in  eundem  quem- 
▼is  planetam,  paribus  distantiis  a  centro 
planets  proportionalia  esse  quantitati 
materi»  in  singulis. 25 

PROP.  VIL    THEOR.  VIL 

Gravitatem  in  corpora  universa  fieri,  eamque 
proportionalem  esse  quantitati  materiae  in 

singulis. 32 

Vol.  II.  P 


PROP.  VIIL     THEOR.  VIIL 

Si  ^loborum  duorum  in  se  mutud  gravitan. 
tium  materia,  undique  in  regionibus  qu« 
a  centris  equaliter  distant,  homogenea  sit : 
erit  pondus  globi  alterutrius  in  alterum 
reciprocd  ut  quadratum  distantixe  inter 
centra. 34 

PROP.  IX.     THEOR.  IX. 

Gravitatem  pergendo  a  superficiebus  plane- 
tarum  deorsiim  decrescere  in  ratione  dis- 
tantiarum a  centro  quamproxim^ 40 


PROP.  X.     THEOR.  X. 

Motus  planetarum  in  ccelis  diutissimd  con- 


servari  posse» 


ibi<L 


PROP.  XL    THEOR.  XL 


Commune  centrum  gravitatis  Terr»,  Solis 
et  planetarum  omnium  quiescere. 44 

PROP.  XIL    THEOR.  XIL 

Solem  motu  perpetud  agitari ;  sed  nunquam 
longd  discedere  a  communi  gravitatis 
centro  planetarum  omnium ibid. 

PROP.  XIIL     THEOR.  XIIL 

Planetae  moventur  in  ellipsibus  umbilicum 
habentibus  in  centro  Solis,  et  radiis  ad 
centrum  illud  ductis  areas  describunt 
temporibus  proportionales. 45 


47 


PROP.  XIV.     THEOR.  XIV. 
Orbium  aphelia  et  nodi  quiescunt < 

PROP.  XV.     PROBL.  L 
Invenire  orbium  principales  diametros. 50 

PROP.  XVL     PROBL.  IL 
Invenire  orbium  excentricitates  et  aphelia.  •  ibid. 


20% 


INDEX  PROPOSITIONUM. 


PROP.  XVII.     THEOR.  XV. 


Vng. 


j^kneCarum  motus  ditimos  uniformes  esse, 
^librationem  Luna  ex  ipsius  motu  diur. 
no  oiiri. 51 

PROP.  XVIII.     THEOR.  XVI. 

Axes  planetarum  diametris  quae  ad  eosdem 
axes  normaliter  ducuntur  minoreB  esie...     $4 


PROP.  XIX.     PROBL.III. 

Invenire  proportionem  axis  planeUe  ad  dia- 
metros  eidem  perpendicuUres. 5S 

PROP.  XX.     PROBL.  IV. 

Invenire  et  inter  se  comparare  pondera  cor- 
porum  in  Terrs  bujus  regionibus  diversis.     78 


PROP.  XXI.     THEOR.  XVIL 

Puncta  aquinocdaliA  r^redi,  et  axcm  Tcr- 
rc  singulis  reToludonibut  annuis  nutaado 
bis  inclinari  in  eclipdcam  et  bis  ledire  ad 
positionem  priorem. IS 

PROP.  XXII.    THEOR.  XVIIL 

Motus  oomes  lunarcs  omncaque  mociium  in. 
SDqualitates  ex  allatis  prindpus  ooosequi^   S9 

PROP.  XXIII.     PROBL.  V. 

Motus  inaequales  sateUitam  Joris  et  Saturn 
ni  a  motibus  lunaribua  derivare............    9> 

PROP.  XXIV.     THEOR.  XIX 

Fluxum  et  refluxum  mans  ab  artiunBwis 
Solis  ac  Lunae  oriri» •......•..   Si 


■  r»« 


INDEX  PKOPOSITIONUM 


IN 


VOLUMINIS  IL    PARTE  11. 


PROP.  XXV,    PROBL.  VI. 

InTenire  Tires  Solis  ad  peiturbaiidot  motits 
LUIUB. 1 

PROP.  XXVI.    PROBL.  VII. 


Invenire  incrementum  horarium  ares  quam 
Luna,  nulio  ad  Terrain  ducto,  in  orbe  chr- 
culari  deKribit 

PROP.  XXVIL     PROBL.  VIIL 


4 


£x  motu  honurio  Lun»  invenire  ipsius  dis* 
tantiam  a  TernL 1 1 

PROP.  XXVin.    PROBL.  IX. 

Invenire  diametros  orbiB  in  quo  Luna,  sine 
excentricitate  moveri  deb^et. ibid. 

PROP.  XXIX.    PROBL.  X. 
Invenire  variationem  Lunas. 17 

PROP.  XXX.    PROBL.  XL 

Invenire  motum  horarium  nodorum  Lunc 
in  orbe  circulari ^ 22 

PROP.  XXXL    PROBL.  XIL 

Invenire  motum  horarium  nodorum  Lunae 
in  orbe  eliiptico. 33 

PROP.  XXXIL    PROBL.  Xin. 
Invenire  motum  medium  nodorum  Lunae..     39 

PROP.XXXIIL    PROBL.  XIV. 
Invenire  motum  verum  nodorum  Lunae....     45 


PROP.  XXXIV.    PROBL.  XV. 

Invenire  variationem  horariam  inclinationis 
orbis  lunaris  ad  planum  ecliptics. 56 

PROP.  XXXV.    PROBL.  XVL 

Dato  tempore  invenire  inclinationem  orbis 
lunaris  ad  planum  ecliptics. ,     61 

PROP.  XXXVL    PROBL.  XVIL 

Invenire  vim  Solis  ad  mare  movendum 107 

PROI*.  XXXVIL  PROBL.  XVIIL 
Invenire  vim  Luns  ad  mare  movendum....  100 

PROP  XXX VIIL   PROBL.  XIX. 
Invenire  figuram  corporis  Luns. 114 

PROP.  XXXIX.    PROBL.  XX. 

Invenire  prscessionem  squinoctiorum 122 

PROP.  XL.    THEOR.  XX. 

Cometas  in  sectionibus  conicis  umbilicos  in 
centro  Solis  habentibus  moveri  et  radiis 
ad  Solcm  ductis  areas  tcmporibus  pro- 
portionates describere 134 

PROP.  XLL     PROBL.  XXL 

Comets  in  parabola  moti  trajectoriam  ex 
datis  tribus  observationibus  dcterminarc.    146 

PROP.  XLIL    PROBL.  XXIL 

Inventam  comets  trajectoriam  corrigere....   187 


HNIS. 


IJlJkSGUiE: 

KXCI'UIT  CBORCIUS  BROOKMA.N. 


* 

> 
i 


^  ni! 


u 


} 


t 

1 


/ 


iif 


*  ml 


I 


!' 


^ail 


Hiiiiiiiiiiiin 

3  2044  019  567  544 


A  FINE  IS  INCURRED  IF  THIS  BOOK  IS 
NOT  RETURNED  TO  THE  LIBRARY  ON 
OR  BEFORE  THELAST  DATE  STAMPED 

BELOW.         y*Qi> 

'  ^O^-^&^ 

(jJir-''73H 

'^wiDj^r^' 

WR  8  S  tWB' 
CANCELLtD 

